RESOLUCION No. _ _
2131 16 . un

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE Y SE DICTAN
- OTRAS DISPOSICIONES
(POC-00039-25)

La Directora Territorial Norte de la Corporacion Autdnoma del Alte Magdalena ~CAM, en
uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en lg ley 92 de
1993, Decreto Ley 2811 de 1974, Ia Resolucidn No. 4041 de diciembre 21 del 2017
modificada por la Resolucion No. 104 de enero 21 del 2019, fa Resolucion No. 466 de
febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747 de octubre 5 del 2022 v la Resclucién No. 864
del 16 de abril de 2024, expedidas por la Direccién General de 1a CAM; de conformidad con
el procedimiento establecido en el Decreto 1076 de 2015, y teniendo en cuenta lo siguiente,

ANTECEDENTES

Mediante escrito con radicado CAM No. 2025-E38010 de fecha 27 de diciembre de 2024,
la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA identificada con Nit.
900.480.042-2 representada legalimente por la sefiora SANDRA LILIANA NAVARRO
identificado con cedula de ciudadania No.36.180.652, solicito a la Direccidn Territorial Norte
de la Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena CAM, liguidacion por servicios
de evaluacidn para la obtencign de permiso de ocupacion de cauce permanente para la
construccion de “Box Culvert paso No.3", sobre la fuente hidrica CQuebrada
GUAYABALOSA, ubicada en la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de
Neiva{H). :

De acuerdo a lo anterior, la Direccion Territorial Norte mediante radicado CAM No. 2025-5
368 de fecha 10 de enero de 2025, dio respuesta a la solicitud de liquidacién por servicio
de evaluacion, segun solicitud radicada en la Corporacion bajo el No. 2025- E38010 de
fecha 27 de diciembre de 2024.°

Que, mediante radicado CAM No. 2025-E 4280 del 20 de febrero de 2025, el usuario radico
documentacion, una vez revisada se evidencio incompleta, por tanto, se remitio
requerimiento con radicado 4758 2025-S del 27 de febrero de 2025,

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E6441 de fecha 12 de marzo de 2025 y Vital
No.4900080048004225003, la sefiora SANDRA LILIANA NAVARRO PARRA identificada
con cédula de ciudadania No. 38.180.562, en calidad de representante legal de la
FUNDACION UNIVERSITARIA  NAVARRA ~  UNINAVARRA  identificada con
Nit.800.480.042-2, solicito ante este despacho Permiso de Ocupacién de Cauce, sobre ia
fuente hidrica Quebrada Guayabalosa, en el punto con coordenas E.4757.562.32
N:1.882.159,09 para construccion de Box Culvert paso No.3, sobre ef predio denominado
“ SIN DIRECCION LT1 * con matricula inmobiliaria No.200-253305,ubicado en la vereda
Ceibas Afuera, jurisdiccidn del.fhunicipio de Neiva (H).

Como soporte a su peticién, el solicitante suministrd {a siguiente informacion:

« Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacion de Cauces.,
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Soporte de pago de liquidacion de costo por evaluacion.
No. del radicado VITAL de la solicitud del permiso
Fotocopia de cédula de ciudadania del solicitante
Certificado de existencia y representacion legal (Certificado camara de comercio)
Certificado de Libertad y Tradicion del Predio
Certificado de usc del suelo
Descripcion del proyecto a ejecutar y de las obras o actividades gue requieren la
ccupacion del cauce, caloulos y memorias de la obra que ocupara el cauce
(hidraulicas, hidroldgices v estructurales), en medio fisico y medio magnético

« Plano de localizacion de la fuente hidrica en el drea de influencia
Mediante radicado 7204 2025-S del 18 de marzo de 2025, se requiero informacion. De
acuerdo a lo cual, mediante radicado CAM No., 2025-E 8130 del 28 de marzo de 2025, el
usuario solicitd prérroga para dar respuesta al requerimiento, y mediante radicado 9951
2025-5 del 10 de abril de 2025, se dio respuesta a la prérroga.

€« ® % 5 <« » &

Mediante radicado CAM No. 2025-E 10793 del 25 de abrii de 2025, dio respuesta al
requerimiento.

La Direccion Territorial Norte de la Corporacidn Auténoma Regional del Alto Magdalena
CAM, analizando y evaluando ia informacidn presentada por la FUNDACION
UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA, con Nit No. 900.480.042-2, representado
legalmente por la sefiora Sandra Liliana Navarro Parra, identificada con cédula de
ciudadania No. 36 180.562 expedida en Neiva - Huila, da inicio mediante Auio No.80 de
fecha 06 de mayo de 2025, a la solicitud del permiso de ocupacion de cauce sobre la fuente
hidrica Quebrada Guayabalosa, para la construccidn de un de Box Culvert paso No.3,
sebre el predio dencminado © SIN DIRECCION LT1 * con matricula inmobiliaria No.200-
283305 ubicado en la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva (M),

En virtud de lo anterior, mediante memorando interno No. 934 de fecha (6 de mayo de 2025,
esta Direccidn Territorial solicito a la Subdireccidn de Regulacion y Calidad Ambiental,
apoyo en la evaluacion de la solicitud del permiso de ocupacion de cauce para la para la
construccion de un de Box Culvert pasc No.3, sobre el predio denominado “SIN
DIRECCION LT1 ¥ con matricula inmobiliaria No.200-253305,ubicado en la vereda Ceibas
Afuera, jurisdiccién del municipio de Neiva (H), en los componentes hidroldgico, hidraulico
y de riesgos, dentro del expadients POC-00038-25.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-512180 de fecha 07 de mayo de 2025, se
notifica electrénicamente a la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA
identificada con Nit. 800.480.042-2, representada legaimente por la sefiora SANDRA
LILIANA NAVARRQO PARRA identificada con cédula de ciudadania No.36.180.562, del auto
de inicic del tramite POC-00038-25.

En respuesta al memorando antes mencionado, la Subdireccién de Reguilacion y Calidad
Arnbiental remite respuesta con memorando No. 934 del 09 de mayo de 2025, allegando
un concepto técnico de evaluacion de la documentacion soliciiada, de acuerdo al cual se
hace necesario solicitar ajustes por parte del solicitante.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E12562 de fecha 15 de mayo de 2025, la
FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA identfficada con Nit
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900.480.042-2, allega comprobénte de page por concepto de costos de seguimiento frente
al tramite del permiso de ocupacion de cauce con expediente POC-00038-25.

Que, a través de radicade CAM No, 2025-313511 de fecha 19 de mayo de 2025, se solicitd
al municipic de Neiva — Huila, |a fijacion del aviso de la solicitud del tramite del permiso de
ocupacion de cauce con expediente POC-00038-25.

Con certificado de publicacion web expedido el 23 de mayo de 2025, el Cuisourcing ded
area TIC de la Corporacidn Autdnema Regicnal del Alto Magdalena - CAM, certifica que se
realiza ia respectiva publicacién web del auto de inicio de tramite No.90 de fecha 05 de
mayo de 2025 para el permiso de ocupacion de cauce, enire los dias 08 de mayo al 22 de
mayo de 2025, dentro del expediente POC-00039-25.

Que segun constancia de publicacion emitida por ef secretario de {a Direccion Terriforial
Norte entre los dias 20 de mayo y 03 de junio de 2025 se realizd 1a fijacion y desfijacion del
aviso en la cartelera de la Corporacion, quedando debidamente publicado. No se presentd
ninguna oposicion

El municipio de Neiva — Huila, remite mediante radicado CAM No. 2025-E13175 de fecha
21 de mayo de 2025 certificado de filacién donde se deja constancia que fue publicado &l
aviso del tramite de ccupacion de cauce de! expediente POC-00039-25 en la cartelera
principal de la secretaria de Desarrolio Agropecuario y de Medic Ambiente, el dia 20 de
mayo de 2025 v desfijado &l dsa 03 de junio de 2025,

Mediante, radicado cam No.2025-E13589 de fecha 27 de mayo de 2025, la FUNDACION
UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA identificada con Nit. 900.480.042-2, presenta
informacion complementaria para adjuntar al expediente POC-00038-25.

Mediante memorando interno No. 1185 del 03 de junio de 2025 se remite la documentacion
presentada bajo el radicado 2025-E 13589 a la Subdireccidon de Regulacion y Calidad
Ambiental para su respectiva evaluacion

En respuesta al memorando No. 1185 - 2025 de fecha 03 de junio de 2025, la Subdireccidn
de Regulacion y Calidad Ambiental remite conceplo técnico de evaluacidn de fecha 19 de
junio de 2025 dentro dei expediente POC-00039-25, en el cual se sefala lo siguiente:

(.
CONCEPTO:
Se considera que los componentes hidrologico e hidraulico cumplen con los requermientos
técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS
HIDRICAS EN COLOMB,‘_A (MADS, 2018), para las modificacionas considerables en la
morfologia de este sisterni I6tico. en el periodo de relorna de 100 aiios, que generaria la
implementacion del Box Gilvert en la quebrada Guayabalosa.
CONCLUSIONES Y REQ.OMENBAC!ONES

a. La Corporacion, en el marco del tramite de ocupacion de cauce, no evalla aspsctos
estructurales, presupuestales, de estabilidad, procesoes constructivos, materiales
utilizados, entre otros para la construccion de un Box Culvert sobre la fuente hidrica
guebrada Guavabalosa, en e municipio de Neiva, Huila por consiguiente, esta
responsabilidad recae en los diseftadores, constructor y sjecutor del proyecio.

b.  Remitir ¢l presente concepto técnico a la Direccion Territorial Sur para que este haga
parte del expadiente mencionada. (...}
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Que el dia 05 de junio de 2025 se realizd visita de inspeccion ocular al predic denominado
“SIN DIRECCION LT17, ubicado en la vereda Ceibas Afuera, en jurisdiccién del municipio
de Neiva - Huila, con el fin de evaluar las actividades y aspectos técnicos, en tormo a la
solicitud del Permisa de Ocupacidon de Playas, Cauces v Lechos, para la construccidén de
“Box Culvert pasc No.3", sobre la fuente hidrica Quebrada GUAYABALOSA ubicada enia
vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipic de Neiva(H} Durante la practica de la visita,
y durante la elaboracidn del informe no se presentd ninguna oposicion, por lo cual, se
procedié a emitir e Concepto Técnico No.1879 de fecha 10 de junio de 2025 vy
complementado ef 01 de julio de 2025.

Voo
i

CONSIDERACIONES

Que, a fin de adoptar una decision de fondo frente a la peticidn elevada, una vez verificada
fa informacion ailegada por el interesado y emitido el concepte tecnico, se tiene:

COMPETENCIA

Por mandato constitucional del Articulo 8, la proteccidn del medio ambiente compete no
solo al Estado sino también a todas las personas, estatuyendose como obligacion:
“Proteger las riquezas cufturales y naturales de la Nacion”. Enigual sentido se establece en
el numeral 8 del Articulo 95 de la Constitucion Politica, el deber que le asiste a toda persona
de “Proteger !os recurscs culturales y nalurales del pais y ve!af por la conservacion de un
armmblente sano’.

FPor su parte, los Articulos 78 v 80 de la Constitucion Poht;ca sefialan la obligacidén del
Estado de proteger la diversidad del ambiente, de prevensr y controlar fos factores de
deterioro ambiental y el deracho de todas las personas de:gozar de un ambiente sano, asi
mismo velar por su conservacion e igualmente consagra el deber correlativo de las
personas vy del ciudadano de proteger fos recursos naturates de pais.

Que el Decreto -Ley 2811 de 1974 por el cual se adopté el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccidon al Medio Ambiente, establece en su Articulo 1° que
el ambiente es patrimonio comin, vy que el Estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo, por ser de utilidad publica e interes social.

A su vez, el Articulo 51 ibidem estipula en torno al tema de los permises que: "Ef derecho
de usar Jos recursos naiuraies renovables puede ser adquirido por ministerio de 1a ley, permiso,
concesion y asociacion.”; de igual forma fa precitada norma establece en su Arliculo 52 que:
“Los parlictfares pueden sahcftar el otorgamiento del uso de cualquier recurso natural renovable
de dominio publico, salvo las excepciones legales o cuando estuviere reservado para un fin
especial u oforgado a oira persona, o §i ef recurso se hubiere oforgado sin permiso de estudios,
o cuando. por decision fundada en conceplos técnices. se hubiere declarado que el recurso no
puede ser objeto de nuevos aprovechamientos...”

Que asi mismo, el Articule 55 del va citado Decreto-Ley dispone que: “La duracion del
permiso serd fijada de acuerdo con la naturaleza del recurso, de su disponibilidad de la
necesidad de restricciones o limitaciones para su conservacion y de la cuantia y clase de las
inversiones. sin exceder de diez afios. Los permiscs por Iapsos menorps de digez afios seran
protrogables siempre que no sobrepasen en tofal, ef referido méximo”.
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En cuanto al tema de 1a ocupacidn de cauce, el Articulo 102 del Decreto -Ley 2811 de 1974,
dispone “Quien pretenda construir obras que ocupen ef cauce de una corrienie o deposite de
agua, debera solicitar autorizacion”.

Que el Articulo 132 ibidem ha previsto que sin permiso no se podran alterar ios cauces, y
adicionalmente que se negara el permiso cuando la obra implique peligro para la
colectividad, o para los recursos naturales, la seguridad interior o exterior o 1a soberania
Nacional. ‘

Posteriormente, el Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible ~-MADS, con el objetivo
de compilar vy relacionar ias normas de caracter reglamentario que rigen en el sector y contar
con un instrumento juridico L}njc\_;') para el mismo, expidié el Decreto 1076 de 2015, "Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenibie”. Decreto que en su Parte
2, Titdlo 3, Capiiulo 2, Secciéh‘”ﬁ& desarrolia lo concerniente a la Ocupacion de Plavas,
Cauces y Lechos, con el fin de lograr un desarroiio sostenible.

Que el Articulo 2.2.3.2.12.1de 'la precitada norma senala "Ocupacion: La construccicn de
chras que ocupen &f cauce de una corrfente o dendsito de agua requiere aulorizacion, que se
otorgara en las condiciones que establezca la Autoridad competente” A su vez, et Articulo
2.2.3.2.18.2 ibidem indica “Los beneficiarios de una concesion o permiso para el uso de aguas
o ef aprovechamiento de cauces, estan obligados & presentar a La Comgcracion, para su estudio
aprobacion y registro, los planes de las obras necesarias para la captacion, conlrol, conduccion,
almacenamiento o distribucidn del caudal o el aprovechamiento del cauce.”

Finalmente, el Articulo 4 de 1a Ley 1715 de 2014, modificado por el Articulo 3 de 1a Ley 2080
de 2021, dispone; “ARTICULO 4. Declaratoria de utilidad piblica e interés social. La promocion,
estimulo e incentive al desariolio de las actividadas de produccion, utifizacion, almacenamisiio,
administracién, operacién vy mantenimiento de las fuentes no convencionales de encrgia
principalmente aquellas de cardcter renovable, asf como el uso eficiente de fa energia, se
declaran como un asunto de utitidad publica e interés social, publico y de conveniendcia nacional,
fundamental para asegurar la diversificacién del abastecimiento energético pleno v oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la proteccicn del ambiente, el uso eficiente de la
energia v la preservacion y conservacicn de fos recursos nalurales renovables. Esta calificacion
de wlilidad piiblica o inferés sodial tendrd los efectos oporfunos para su primacia en todo fo
referente s ordenamiento del teriitorio, urbanismo, pianificacién ambiental, fomenio econdmico.
valoracion positivae en los procedimientos administratives de concunencia y sefeccion, y de
exproplacion forzesa”, Lk

Ahora bien, tal y como lo establece el articulo 31 de la Ley 99 de 1993, corresponde a las
autoridades ambientales regionales, entre otras, ejercer la funcién de maxima autoridad
ambientai en el drea de su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior, asi
como otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por
lat Ley para el uso, aprovechamiento o movilizacion de jos recursos naturales renovables o
para el desarrolle de actividades que afecten o puedan afectar el medio ambiente. Otorgar
permisos y concesiones para aprovechamientos forestales, concesiones para el uge de
aguas superficiales v subterraneas y establecer vedas para {a caza y pesca deportiva; entre
oiros.

Que la Direccion General de la Corporacidn Autdnoma Regional del Alto Magdalena, a
fravés de la Resolucion 4041 de 2017, modificada por ta Resolucion No. 104 de 2018, la
Resolucion No. 466 de 2020, la Resolucion No. 2747 de 2022 y ta Resolucion No. 884 de
2024, delegd en los Directores Territoriales, las funciones inherentes al tramite vy
otorgamiento o negacion de las licencias, permisos, autorizaciones, planes e instrumentos
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ambientales, imposicidn de medidas preventivas,
sancionatoric ambientales.

y la decisidn de procedimiento

£n este orden y con fundamento en los preceptos normatives descritos en lineas anteriores,
es posible concluir gue esta Direccién Territorial Neorte es competenie para conocer de fa
solicitud del Permiso de Qcupacion de Piayas, Cauces y Lechos, para la construccion de
‘Box Culvert paso No.3", sobre la fuente hidrica Quebrada GUAYABALOSA, ubicada en la
vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva(H).

CONCEPTO TECNICO
Gue, a fin de adoptar la determinacion procedente frente a. la peticidn elevada, se emitid

concepto téenice No. 1879 de fecha 10 de junio de 2025 v compiementado el 01 de julio de

2025, en el que se indica:

)

2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNJ‘COS EVALUADOS

-» REVISION DE LA DOCUMENTACION

r'M;

Se realiza revision de la documentacion, conforme 1a lista de chequeo revision de requisitos minimos
para la solicitud de permiso de ocupacion de p}ayas cauces y lechos F-CAM-248. Versién 6 de

diciembre 04 de 2024

DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR
Formato Unico Nacional de Solicitud de Concesién de
Aguas Superficiales (debidamenfe diligenciads v
firmado por cada unc de fos solicitantes), adiuntando
of Noo  del radicado def  aplcativo VITAL de la
solicifud del permiso.

Anexar el soporfe de pagoe por coslos de evaluacion y
adjuntar ¢ No, del radicado del aplicativo VITAL (costos
de evealuacion).

Fotoropla de cadula de cludadania de cada uno del (0s)
solicitantes(s).

OBSERVACIONES
Mediante radicado 2025-E 6441 del 12 de marzo
de 2025 el ysuario presenta el formulario tnico y
vitai con No. 4900080048004225003 dei 11 de
marzo de 2025,

Mediante radicado 2025-£ 64471 del 12 de marzo
de 2025 anexa soporte de pago por $897.024.00
pesos por concepto de evaluacion y mediante
radicado mediante radicado 2025-E 12562 del 15
de mayo de 2025, anexa soporte de pagc por
$897.024. 00 pesos por concepto de seguimiento.
Mediante fadicado CAM No. 2025-E 4280 del 20
de febrerc de 2025 presenta copia de la cedula
de ciudadapia de la sefora Sandra Lifana
Navarro Parra, identificada con cédula de
ciudadania:No. 36.180.562 expedida en Neiva -
Huita, como  representante  legal de la
FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA -
UNINAVARRA, con Nit No. 900 480.042-2.

Documentos gue acrediten personcria juridica del{os) solicitante(s)

FPersona Juridica - Seociedades: Certificado de
existencia y represeniacion legal con fecha de
expedicion no superior de tres (3) meses. (RUT y/o
Certificado de Camara de Comelcio)

Juntas de Accion Comunal:

Cerfificado de existencia y representacion tegal con
focha de exvedicidn no superior de lres (3) meses.
(RUT y/o Ceriificado de Cdmara de Comercio)
Personeria jurldica y/o Cerlificacion ¢ inscripcion de
dignatarios (expedida por fa Gobermacion)

Folocopia  de  cédula  de  ciudadania  del{os)

Mediante radicado 2025-& 6441 del 12 de marzo
de 2025 ef usuaric presenta, &l cerlificado de
existencia y representacion legeal de instituciones
de educacion supsricr

N/A

NAA

N/A
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representanie(s) legal(es).
Poder debidamente oforgado cuando se actie por
medio de apoderado.

A

Documentos que acrediten fa calidad del solicitante frente al predio

En caso de actuar como propietario: Certificado de
iibertad v tradicién (fecha de exped;cron ne superior
& 3 meses),

En caso de actuar como tenedor: Copia del
documento que o acredite como tal (contralo ds
arrenclamiento,  comodato)  y  autorizacion del
propletario o poseedor para adelantar el tramite
respectivo.

En caso de actuar como Poseedor: Manifestacion
gscrifa y firmada de tal calidad, acompanada de dos
declaraciones exira juicio.

Permisos de Servidumbre {(cuando se lrale de
proyectos lineales - lineas eléctricas, olecductos, Vias)
Poder debidamenfe oforgado, cuando actle coemo
apoderado

Documentos téchicos

Descripoion del proyecio a efecutar y de las obras o
actividades que reqmeren la ocupacion del cauce
{etapa de inicio. ejecucion y abandona). En medio
fisico y magnstico.

Flanos indicando:

1. Ubicacion de fa obra scbre la cuenca hidrogréfica y
la fuenle hidrica g intervenir

2. Topobatimetria a detalle del z‘famo y Hanura de
inundacion del cauce a intervenir

3. Detalle hidraulico con dimensiones de la cbra y su
implaniacion con vista en plantg,. transversal y
fongitudinal

4. Detalle hidraulico del cauce ysocavamon {iaminas de
agua v profundidades de socavacién en el sitio de la
obra}

5. Delalle estructural de la obra

Los planos aguf indicados daben presentarse conforme
a lo establecido en el articulo 2.2.3.2.18.8 del Decrefo
1076 de 20158, ademas firmados por el profesional
idonec (Articido 2.2.3.2.19.15, Decrefo 1076 de 2015),
en digital ("pdf v dwg o proyectos GIS en formalo
editable *mxd on su respectiva geodatabase) y en
fisico.

Estudio hidroldgico, hidraulico y de scoavacion (ctuando
apligue, ver Notat).

Las obras hidraulicas de
infraestructura de transporte
deben dar cumplimientoc a los lingamientos fa Gula
técnica de criterios para el acotamiento de las rondas
fidricas en Colombia (MADS., 2018), con respecte a
que la velocidad no debe superar el 1% y la lamina de
agua no debe superar 30 cm, con respecto a las
condiciones actuales.

Los estudios aquf indicados deben presentarse con sus
respectivos anexcs y memorias de chilculo (ver Nota?2)

las vias y demas

Mediante radicado CAM No. 2025-E 64471 del 12
de marzo de 2028, presenta Certificado de
iibertad y tradicion con malricula inmobiliaria Ne.
200-253305 con fecha de expedicion ef 07 de
febrero de 2028,

NAA

PA

N/A

NAA

Mediante radicado CAM No, 2025-E 8441 del 12
de marzo de 2025, presenta la descripcion del
proyecio en medio fisico y magnético CD.

Mediante radicado CAM No. 2025-E-6441 del 12
de marzo de 2025, presentan la documentacion
correspondients a los planos del proyecto, junio
con los items v soportes requeridos, entregados
en medio fisico y medio magnético {CD).

Mediante radicado CAM No. 2625-£ 13589 del
27 de mayo de 2028 presenia informacion
complementaria en medic fisico y medio
maghnético (CO),

Mediante radicado CAM No. 2025-E-64471 del 12
de marzo de 2025, presentan la documeniacion
correspondiente Estudio hidraldgico, hidraulico y
de socavacitn. junto con los ffems y sopoltes
requerides, entregados en medio fisico y medio
magnatico (CO).

Mediante radicado CAM No. 2025-FE 13588 def
27 de mavo de 2025 presenta mfonmacion
complementaria v ajustes a la documentaciin
correspondiente  de  Estudio  hidrologico.
hidrautico y de socavacion. junto con los items y
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Notat. No se requiere estudio de sccavacion cuando
saan obras de tfipo fusible tales como gaviones,
holsacrelos, sfc.

MNotad Para una correcta evaluacion, el desarrollo de
fos componentes  hidrolégico e hidraulico  deben
soportarse  documeptalinenle con sus respectivas
memarias de calculo v obras a construir de una manera
clara, consecuente y anexar los archivos digitales
correspondientes, en formato edilable, lales como.

= Registro historico de estaciones hidrometeorologicas
{.Csv. txXE XIs)

» Area de drenaje al punto de cierre objeto de estudio,
debidamente

georreferenciada (plano de la cuenca), {(shp kmi* o
* dwg)

« Hiojas elscirénicas de caleulo (*xis o *.xisx)

« Modeios hidrologico e hidraulico

« Ofros soportes digitales editables que permita la
evaluacion integral.

infarme de Topobatimetria, con sus respectivos anexos
que incluya el levantamiento (“.dwg) con la supeatiicie
sin explotar {Civil 3D)

Informe de disefic estructural, con sus respeciivos
anexos y memoria de calcuio,

Tarfeta profesional y mermorial de responsabilidad del o
los profesionsles que agcreditan  los  estudios
presentados.

Certificads de vigencia de la tarfeta profesional no
mayor a tres meses de expadido, por el Concegfo
Frofesional de ingenferia (COPNIA)

Ctros Documentos

Cariificade de uso de suelo expedido por fa oficina de
FPlaneacion municipal correspondients, vigencia dei ahio
en curso, del proyecto y la zona donde se ubicaré la
obra ohjeto de ocupacion

soportes fé{é;den‘dos, entregados en medio fisico
¥ medio magnético (CO).

Mediante radicado CAM No. 2025-£-8441 del 12
de marzo de 2025, presentan la documentacion
correspondiente, junto con los items y soportes
requeridos, eniregados en madio fisico y medio
magnéticc (CD).

Mediante f?@édicado CAM No. 2025-F 13588 def
27 de mayo de 2025 presenta informacion
camplementaria y ajustes a la doecumentacion
rcorrespondiente eniregados en medio fisico y
medio magnético (CO).

Mediante radicado CAM No, 2025-E-6441 del 12
de marzo de 2025, presentan fa documentacion
correspondiente, junto con los Hfems y soportes
raqueridos, entregados en medio fisico y medio
magnetico (CD).

Mediante radicado CAM No. 2025-E 13589 def
27 de mayo de 2025 presenta informacion
complemenfaria y ajustes a la documentacion
correspondiente entregados en medio fisico y
medio magnético (CD).

Wediante radicado CAM No. 2025-E-6441 del 12
de marzo de 2025 y radicado CAM Mo, 2025-E
13589 deli27 de mayo de 2025, presentan /a
documentacion  correspondienie  a  farjeta
profesional y memornal de responsabilidad del o
ins profesionales que acreditan fos estudios
presentadds.

Mediants radicado CAM No. 2025-E-6441 del 12
de marzorde 2025 v radicade CAM No. 2025-F
13589 del 27 de mayo de 2025, presentan la
documentacion correspondiente.

Mediante radicado CAM No. 2025-F 10793 del

25 de abril de 2025, presenta uso def suelo con
fecha de expedicién el 19 de marzo de 2028,
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-» OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 05 de junic del 2025, tal como se habla programado, se realizé el desplazamiento hasta el
punto objeto de ocupacitn, guiado’por ef Ingeniero Willian Navarro Parra, quien se desempefia como
Director del Campus de la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA, ubicado en
las coordenadas 877199E - 815961N. en el predio denominado “SIN DIRECCION LT 17, ubicado en
la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva, departamento del Huila, con e! proposito
de evaluar la solicitud de permisc de ocupacién de cauce para la construccién de "BOX CULVERT -
PASQO NO. 3"

Durante la visita técnica se realizé inspeccién ocular de la zona, observandose la fuente hidrica
asociada al lramite de ocupacién de cauce, asl como el sitio donde se proyecta la construccion de
la infraestructura tipo Box Culvert.

En el punto de coordenadas indicado, se identificé ef paso de un cuerpo hidrica denominado, segun
la hase de datos de fa Corporacion. como Quebrada Guayabalosa, en ef momento de fa visita, en la
fuente hidrica, no se evidencio afluencia de caudal.

Como se indict anteriormente, la obra proyectada contempla la construccion de un Box Culvert, que
dentro del proyecto del Campus Universitario corresponde al Paso No. 3.

imagen 1 y 2. Punto de mtervec:n sobrela fuente hfdnca quebrada Guayabaiosa

Durante la visita de inspeccién, ise pudc constafar que varias de las obras correspondientes al
desarroflo del Campus Universitario ya se encuentran en ejecucion.
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A continuacion, se indican la localizacién exacta de la obra cbjeto del permiso de ocupacién:

Punto FUENTE Municipio COORDENADAS
HIDRICA Neiva ESTE NORTE
Box Quebarda Vereda
Culvert | Guayabalosa | Ceibas Afuera 877210 815956

TABLA No. 1 Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion

r
’
2
Ve - Kt SLAVORIO
kv, #eOEIUsT0
. T *‘{31‘;_,,
’ CANES,
AHIHAVARIES
?l —
e B
M‘ﬂ%

Imagen 3. Ubicacion geografica del punto a intervenir — coordenadas fomadas en campo -
Fuente: Google Earth (2025)

Seglin Ia informacién suministrada por fa persona jurldica FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA
- UNINAVARRA, con Nit No. 900.480.042-2, representado legalmente por la sefiora Sandra Liliana
Navarro Parra, identificada con cédula de ciudadania No. 36.180.662 expedida en Neiva - Huila. para
la construccién de “BOX CULVERT - PASO NO. 3", sobre la fuente hidrica quebrada Guayabalosa.,
ubicado en la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva, departamento del Huila,
coordenadas planas "877210E -815956N"; estd proyectado realizarse de la siguiente manera,
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y estudios realizados a la fuente hidrica allegados
por el solicifante del permiso:

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

“Ef drea de estudio se localiza en la zana Oriental del Casco Urbano del Municipio de Neiva, en la
parte baja de la cuenca de la quebrada Guayabalosa, sobre la via que conduce hacia ef Centro
Poblado de Vegalarga”

*La zona donde se construird el CAMPUS UNINAVARRA es atravesado sobre el cauce de la
quebrada Guayabalosa, &rea rural del municipio de Neiva, con predominios de explotaciones
agropecuarias’,

“En ef sitio de obra, queda el Boxculvert #3 con las coordenadas 4.757.562,32 mE; 1.882.159,09 mN
(punto central de la obra)”.
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COORDENADAS SITIO DE OBRA i
ORIGEN NACIONAL - CTM12
ESTE (m) NORTE (m}

4757562.32}  18B2159.09
T DESCURIFCIUNDE LA OBRA PROYECTADA

Fuente: Plancha IGAC 323! vB/ Google Earth

“Para el desarrollo del CAMPUS UNINAVARRA, dentro de las obras a ejecutar se encuentra el
sistema vial, el cual cruza ef cauce de la Quebrada Guayabalosa, por lo cual se requiere la
construccion de un box ctilvert.

En este caso corresponde al Box culvert No 3, ubicado en las coordenadas 4.757.562,32 mE;
1.882.159,09 mN (punio central de la obra) tomando como referencia proyeccion nacional Magna
Sirgas CTM-12.

La obra tiene una seccién transversal de 3.1 m de ancho conformado por dos celdas de 1.55
metros de ancho, con una altura de 1.5m, y una calzada de 5 m.

El disefio estructural determina qugs los muros tendran una seccién de 30 cm. la placa superior una
dimensién de 40 cm, fa placa base de 35 cm y un dentelién de 1.32 melfros de profundidad, a la
entrada ya a la salida del denteﬂén se tiene proyectado la construccion de un empedrado de 6.28
metros de ancho en una longitud de 12.56 m, acorde a las recomendaciones que da el INVIAS para
obras menores de drenaje. ,s;::,

Ef estudio hidrdulico muestra que,, .con la dimension transversal propuesta, una pendiente del 1% y
un caudal de 10.75 m3/seg, la altura de la lamina de agua promedio es de 0,90 metros, quedando
una aftura libre de 0,60 metros que permiten el transilo de material flotante de gran tamafio en una
eventual creciente de tipo torrencial”.

5. ESTUDIOQ HIDROLOGICO

EVALUACION DE PARAMETROS HIDROLOGICOS DE DRENAJE

Los caudales generados en una cuenca hidrogréfica son producto de las precipitaciones que se
presentan en la zona donde se localiza la fuente hidrica, pero estan ligados a diferentes aspectos
propios de la cuenca tales como los regimenes de precipitacién, pendiente def terreno. cobertura del
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suelo, intervencion antrépica, propiedades de los suelos, que en conjunto ofrecen condiciones para
que se genere la escorrentia que es la que da origen a los caudales de una fuente hidrica.

La determinacion del caudal de una fuente hidrica se obtiene de los insfrumentos de medicién que
para tal caso se instalen, tal es el caso de estaciones limnimétricas o limnigréficas, que registran
durante largos pericdos de tiempos niveles y que acorde a-paramelrizacién del tramo donde estan
instaladas permiten establecer el volurnen de agua que pasa en la unidad de tiempo, siendo este el
caudal de dicha fuente, en el sitio donde ests Ia estacion de medicion.

En la microcuenca de la Quebrada Guayabalosa. no existen estaciones de medicién de caudales,
por lo cual su determinacion se hace a través de métodos ind:'rec?'és.

i
Los modelos lluvia — escorrentia son utilizados cuando no existe’la posibilidad de obtener medidas
directas de caudales de drenaje en hoyas hidrogréficas, y son modelos en los cuales se calcufa la
escorrentia superficial, e
Los insumos tenidos en cuenta para calculos de caudal por métodos indirectos son los datos de
precipitacién (volumen, intensidad), aspectos morfomélricos de la cuenca (area, pendiente, longitud
de cauces). cobertura de la cuenca y coeficientes de escorrentia, los cuales se analizarén a
continuacion.

PLUVIOMETRIA

Para el analisis de la precipitacién en el drea de estudio, se consultd la ubicacién espacial de las
estaciones que registran precipitacion en la zona, encontrando la estacion La Gironda. Se hace la
constita de informacion disponible en Ia base de dalos del IDEAM y se graficaron los poligonos de
Thiessen, encontrando que la cuenca de la quebrada Guayabalosa se encuentra en el area de
inflirencia de la estacién Hacienda La Gironda. tal y como se muestra en la siguiente figura, ubicada
a 7,62 Km del sitio de obra.

FIGURA. Poligonos de Thiessen de las estaciones meteorolégicas presentes en el area de estudio

A L LY
B iy

U 5

_';_‘J‘_[:i.’,".g,

Fuente: IDEAM sobre BaseMap de ArcGis
Consultando el geoportal del IDEAM. para la estacién Hda Gironda no se reporta la curva de
intensidad duracién frecuencia actualizada en el afio 2016. Dicha curva fue elaborada por el Grupo
de Investigacion en ingenieria de los recursos hidricos de la facultad de Ingeniera de ia Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogotd, ulilizando para el ajuste la distribucion de probabilidad de
Gumbell, por lo tanto, se ajustd fa estimacion de la curva IDF bajo,los mismos paramelros.
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Dado que la informacién especificada en el POMCA del Rio Las Ceibas estfa solamente reportada
hasta el afio 2015, se ha efectuado la complementacién de dafos faltanfes. hecho fos analisis de
confiabilidad y consistencia de los dafos, hasta abordar el presente afio electivo. Para los célculos
se retoma la informacin tratada en dichos estudios y se complementa para los periodos faltantes
(2016-2025). Ver Anexo 1 — Registros IDEAM.

Teniendo presente las posibles afectaciones climéaticas sobre las cuencas hidrogréficas producidas
porel fenémeno de la Nifla para el periodo de 2010-2011, se haré el anélisis y proceso de informacién
para obtener una curva de intensidad duracion frecuencia que abarque todos los aflos de registro y
otra para el periodo 2010 al 2025,.y se establezcan los datos para la estimacion del caudal de fa
cuenca de fa quebrada Guayabalosa.

Precipitacion diaria maxima en'24 horas.

Para la estacitén Hda La Gironda, la precipitacion méaxima diaria en 24 horas regisirada en el periodo
1983 al 2025, muestra una media de 92.89 mm, con un méaximo histérico de 147.2 mm registrado en
el afio 1999. (Ver Anexo T — Registros IDEAM).

TABLA. Resumen precipitaciones maximas presentadas en 24 horas en estacién Hacienda La
Gironda. 1983 — 2025

PRECIPITACIONES MAXIMAS
ESTACION GIRONDA LA HACIENDA (21110430]
T T | PRECIPITACION PRECIPITACION | | PRECIPITACION| | PRECIPITACION
o | e || || | gy | it
Amm) {mm) {mm) {mm)
1983 50 1995 - 82.8 2006 80.3 2018 96.2
1984 82.8 1996 107.3 2007 127.8 2019 111.2
1985 50.1 1997 123 2008 76.5 2020 91
1986 101.2 1998 705 2009 127 2021 120
1987 1135 |1999| 1472 |zo10 82 2022 125
1988 102.5 2000] ; 856 2011 83.1 2023 84.5
1989 0 2001] %815 2012 120.4 2024 95
1990 51.3 2002| " 872 2013 95.7
1991 48.3 2003{ *f 755 2014 82 Nimera datos 42
1992 128.3 2004| |, 86.5 2015 80.3 Promedio 92.89
1993 108 2008 95.1 2016 104.5 Desviacién Std. 27.85
1994 138 2006 -1 80.3 2017 104.5 Coef. Asimetria -3.780

Fuente: Construccién propia datos IDEAM

Para el periodo 1983-2025 se hizo la determinacion de las curvas de intensidad duracion frecuencia
utilizando una hoja de célculo en Excel, en la cual se toma como punto de partida la precipitacion
maxima diaria en 24 horas, determinando la precipitacién méaxima diaria probable, con ajustes a la
probabilidad de Gumbell, constantes de regresion intensidades de precipitacion para varios periodos
de retorno y la intensidad para varias duraciones. Ver Anexo 2 — Modelo Hidrolégico.

TABLA. Intensidad de lluvias para varnios periodos de retorno, Estacién Hda La Gironda, pericdo
1983-2025.

Intensidad (mm/(hora)
S Periodo de retorno (anes)
T 233 | 5 | q0 | 15 | 25 | s0_ | 100 | 500
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208.15

15 119.87 137.563 155,80 167.60 183.74 235.81 315.05
30 75.86 87.04 98.60 106.07 116.28 | 131.74 149.24 199.39
60 48.01 55.08 62.40 67.13 73.59 83.37 94.45 126.19
120 30.38 34.86 39.49 42,48 46.58 52.77 59.78 79.86
360 14.71 16.88 19.13 20.57 22.56 2555 28.95 38.68

Fuente: Elaboracion propia con datos IDEAM

Ahora teniendo presente el periodo anteriormente definido para evaluar ef fenémeno de la Nifia 2010-
2011, se establece que de nuevo la precipitacién maxima diaria en 24 horas, ajustada con la
probabifidad de Gumbell y las constantes de regresién intensidades de precipitacion,

TABLA. Intensidad de lluvias para varios pericdos de retorno, Estacién Hda La Gironda, periodo
2010-2025

intensidad (mm/{hora)

Periodo de retarno (afios) R
T 2.33 5 10 15 25 50 ' 100 500 |
15 | 12321 | 14136 | 160.15 | 17228 | 18887 | 21396 | 24240 | 323.85
30 | 77.98 89.47 101.36 | 109.03 | 119.53 | 13541 | 15341 | 204.96
60 | 4935 56.62 64.15 69.00 7565 | 8570 97.09 129.71
120 | 31.23 35.83 40.60 43.67 47.88 | 54.24 61.45 82.09
360 | 1513 17.35 19.66 21.15 23.19 26.27 29.76 39.76

Fuente: Elaboracién propia con datos IDEAM

Los datos de la curva de IDF obtenidos por datos de la estacién HDA La Gironda en el geoportal def
IDEAM, mastrados en las anteriores tablas presentan un comportamiento similar entre si (los datos
no varfan mas del 10%), por lo que se podria optar por un comportamiento desfavorable, es decir
mayores valores de intensidad (periodo 2010-2025), sin embargo, se opta por sobreponer cantidad
de registros de lluvia, por presentar una tendencia méas adecuada a los lineamientos del manual
obras menores INVIAS (2009), donde eslablece que tener mayor cantidad de datos representa una
mayor fidelidad del compartamiento hidrologico de la cuenca.

FPor este motivo, se haran uso de los dalos de curva IDF para el periodo comprendido entre 1983-
2025, pues af tener un mayor numero de registros se genera una mejor respuesta de disefic por los
datos, dando un mayor margen de seguridad a la obra a construir. Ver Anexo 2 — Modelo Hidrolégico.

AREA DE DRENAJE

Es el 4rea plana (proyeccion horizontal) incluida entre su divisorig topogréfica. L.a hoya hidrogréfica
es el ente fisico natural de todo cédlculo en hidrologia. Se. define como un area limitada
topograficamente. drenada por un curso de agua o un sistema de cursos de agua, tal que todo el
caudal efluente es descargado a fravés de una salida simple, localizada en el punto mas bajo de la
misma. El limite fopogréfico es la divisoria, la cual se define como fa linea que separa las
precipitaciones que caen en hoyas inmediatamente vecinas, y que encaminan la escorrentia
resultante para uno u otro sistema fluvial. )

FIGURA. Cuenca hidrografica quebrada Guayabalosa
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Fuente: Elaboracién propia con datos IGAC

La cuenca de la quebrada Guayablosa tiene un drea de 71.70 Ha, tiene su origen en la vereda Ceibas
Afuera a una altura aproximada de 775 m.s.n.m., y discurre en sentido noroccidental hasta entregar
sus aguas en la quebrada Zanja Honda en la cota 575 m.s.n.m.

FIGURA. Cauce de la quebrada Guayabalosa
b O N "JJLE}‘Q;‘..‘][ Bagho | ’_.f ’ _ S i

o sl l;. T

Fuente: Elaboracion propia

FORMA DE LA HOYA

Esta caracteristica es importante, pues se relaciona con la capacidad de concentracion del caudal
pico de una creciente. En hoyas circulares esta concentracién es mayor, mientras que en hoyas
alargacas es menor,

Ei régimen hidrolégico es una funcién compleja de numerosos factores, entre los que predomina e/
clima y la configuracion del territorio en el cual se desarrolla el fendmeno. EI anélisis de estas
caracteristicas da los fundamentos para documentar fa analogfa territorial y asl establecer las
refaciones hidrolbgicas de generalizacién territorial.

Aunque las vaniables morfométricas y el caracter hidrolégico son més cualitativas que cuantitativas,
tienen gran influsncia sobre este ultimo. Los pardmetros morfométricos tales como el area, la
elevacion media de la cuenca, la pendiente media de la corriente, la longitud de la corriente principal,
la pendiente media de la cuenca ¥ la densidad de drenaje, se establecieron para las cuencas de
estudio, atendiendo la necesidad de interpretar la respuesta hidroldgica esperadas para dichas
corrientes.

FACTORES MORFOMETRICOS INTRINSECOS

L os factores intrinsecos determinados para la cuenca estudiada se relacionan en la siquiente tabla,
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Tabla. Factores intrinsecos de la cuenca Quebrada Guayabalosa

] Longitud | Longitud
Area de | Areatotal | Perimetro | del cauce de los
ubicacién (Km?} {m) principal cauces
{m) (m)
Quebrada '
Guayabalosa 07170 4.054,67 1.840,02 2.310,34

Forma dle la cuenca

Indice de compacidad (Kc):
Elindice de compacidad se fundamenta en la comparacion de la cuenca con una circunferencia cuyo
circtilo inscrito tiene fa misma érea de la cuenca. Se define asf:

Ke=02821-7¢

Ac?
Donde:
Kc: Indice de compacidad.
Pc: Perimetro de la cuenca (Km).
Ac: Area de la cuenca (Km?).

Su interpretacitn se facilita utilizando la clasificacién de los rangos de factor de forma que aparecen
en la siguiente tabla, -

Tabla. Clasfficacion de cuencas segun el Indice de compacidad (Kc}

CATEGORIA FORMA DE LA CUENCA RSO e
1 Redonda a oval redonda ' 1,00- 1,25
2 Oval redonda a oval oblonga 1,26 - 1,50
3 Oval oblonga a rectangular oblonga 1.51- 1,75

Se caracteriza y clasifica la cuenca de acuerdo a su forma, que refleja el comportamiento hidrolégico;
en la medida que K¢ se aproxime a la unidad, la cuenca tendré una mayor tendencia a concentrar
fuertes vollimenes de escurrimiento en uh corto tiernpo y sers propensa a las crecientes.

El célculo del indice de compacidad (Kc) realizado para la fuente hidrica en estudio se relaciona en
fa siguiente tabla:

Tabla. Indice de compacidad de la fuente hidrica.

MUNICIPIO NOMBRE CUENCA | INDICE DE compacipap | FORMADE LA
CUENCA

. Quebrada Redonda a oval
Neiva Guayabalosa 1'35fi redonda

De acuerdo a lo anterior. se determina que la cuenca estudiada presenta una forma oval redonda a
oval oblonga, con tendencia alargada, la cuan presenta baja susceptibilidad a eventos de crecientes.

Factor de forma (Kf)
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Se basa en la comparacién de la cuenca con un cuadrado que tiene la misma érea. La evaluacién
del indice de forma se efecttia estimando la relacidn entre el ancho promedio del area de captacion
{A). con respecto a la longitud de la cuenca (L), medida desde el puntc mas remolo hasta la salida,
de acuerdo a la siguiente ecuacioén:

Kf =

] P
|
>

Dénde:

Kf. Factor de forma.

A: Area de la cuenca (Km?).

L. Longitud de la cuenca desde el punto mas lejano a la salida (Km).

El valor def factor de forma (Kf) de la cuenca, para determinar la medida complementaria al indice
de compacidad (Kc) e identificar sus efectos por la concentracién de agua de precipitacidn durante
una lluvia de gran intensidad, es 0,17.

Un valor aproximado a la unidad corresponde a una cuenca de forma casi cuadrada; un valor de Kf
inferior & la unidad (1} supone una cuenca de forma alargada, y si es mayor a la unidad, sera de
forma achatada o con el drenaje principal corfo. lgualmente, un valor cercano a la unidad significa
que el sistema de drenaje concentrarfa sus aguas en un tiempo reducido, favoreciendo la regulacion
hidrolégica con tiempos de concentracién alfos y escurrimientos moderados.

E! factor de forma determinado para las principales fuentes hidricas de la zona del proyecto se
muestra en la siguiente labla:

Tabla. Factor de forma de la cuenca

'l

A ABBE Al e FACTOR DE
NOMBRE CAUCE FORMA
Quebrada Guayabalosa 0,21

Comio los valores de factor de forma para la cuenca en esludio es menor de 1, se hace la
consideracién que su morfologia no tiende a ser circular sino alargada; por lo tanfo, no es propensa
a presentar crecidas subitas cuando se presentan Huvias intensas simultaneas en toda o en gran
parte de su superficie.

De acuerdo con su morfometria. la cuenca en estudio presenta caracteristicas de flujo lento, donde
la forma alargada propicia un tiempo de concentracién alto que contribuye a fa regulfacion de los
caudales con respecto a su punto de salida.

Pendiente media de la cuenca (P1)
La determinacion de fa pendienta:;::i:a‘edia de fa cuenca se realiz¢ por el coeficiente de Seyhan (1976),
a saber: Sy
‘).
Doénde: Pl = _‘f{_fz_
P1: Indice de pendiente de la cuenca. L
Hnt: Diferencia hipsomélrica entre ef punto de méxima aftitud y el punto de salida del agua (m).
L: Longifud def cauce principal dentro de la cuenca (m).
Con este coeficiente (P1) se puede clasificar la cuenca de acuerdo al tipo de relieve, segtn se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla. Clasificacién de cuencas segtn el indice de pendientes.

LIMITES DE P1 TIPO DE RELIEVE
0.011-01 Suave
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0,1-0.24 Mediano
0.24 - 1,667 Accidentado

En la tabla siguiente se muestra los resultados del parametro de pendiente para la cuenca de interés,
donde se toma el valor de su cota mas alta con respecto a la més baja en el punto de salida del
cauce, con referencia al nivel del mar.

Tabla. Pendiente media de la cuenca

i T I :
L Cuenca - LCP Hi i HF COHM P1 J
" Quebrada | I“‘ - {
._Guayabalosa | 1'840.02 766 643 123 ! 0.07:

LCP: Longitud del cauce principal {m).

HI:  Elevacitn de la parte mas alla de la cuenca (msnm).
HF: Elevacién de la parte mas baja de la cuenca (msnm).
HM: Diferencia hipsométrica.

P1: Indice de pendiente.

En conclusion, fa cuenca en estudio. presentan un Indice de pendiente que corresponde a un tipo de
refieve suave, por lo que fa velocidad del agua va a ser lenta en una eventual lluvia de gran
infensidad. lo que se traduce en un potencial bajo de erosion y del transporte de materiales de
tamafio medio.

Sistema de drenaje

El sisterna de drenaje de la cuenca estd compuesto por la corriente principal y sus tributarios; la
disposicion de fa red de drenaje, la densidad de las corrientes perennes e intermitentes y las
caracteristicas de éstas. son fundamentales en la eficacia del sistema de drenado. A su vez, la
rapidez de respuesta de la corriente superficial y las caracleristicas de los hidrogramas son
dependientes de la eficiencia del drenaje; igualmentle, las caracteristicas de la red de drenaje pueden
ser descrifas por la densidad de drenaje. Segtn la feoria de Horton, se debe clasificar la red
hidrogréafica por medio de indices numéricos, determinando asi cauces que carecen de tributarios de
primer orden hasta que la corriente principal de la cuenca considerads que posee obtenga el orden
mas elevado.

Segtin la teorfa de Horton, se debe clasificar la red hidrogréfica por medio de fndices numéricos,
determinando asl cauces que carecen de lributarios (de pritmer orden) hasta que la corriente principal
de la cuenca considerada obtenga el orden méas elevado.

Tabla. Clasificacién Horton de la cuenca

CLASIFICACION
CUENCA HORTON
Quebrada Guayabalosa 2

Densidad de drenajes

Este indicador permmite tener un conocimiento de la eficiencia del sistema de drenaje superficial de la
cuenca, el cual se determina con la siguiente ecuacién y cuyos resullados se muestran en la
siguignte tabla:

_ Le

Dd =
Ac

Dénde:

Le: Longitud total de los cauces identificados (Km).
A: Area de la cuenca (Km?).

Pagina 18 de



_Tabla. Densidad de drenaje de /a cuenca.

Area total Longitud
CUENCA (Km?) drenajes (Km) | 09 (Km/Km2)
Quebrada
Guayabalosa 072 2,31 3,22

La cuenca estudiada cuenta con una red de drenaje buena pueslo que excede a 3 Km de cauce por
kitémetro cuadrado, dando como resuitado un area bien drenada.
Tiempo de concentracién

Se define como el tiempo necesario, desde €l inicio de la precipitacion, para que toda la hoya
contribuya al sitio de la obra de drenaje en consideracién. o, en olras palabras, ef tiempo que toma
ef agua desde fos limites més extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la misma. En general,
el tiempo de concentracion se calcula por medio de ecuaciones empiricas, dentro de las cuales se
cuentan las siguientes.

1. Ecuacién de Kirpich

i Q.77
T, =0.06628 (g:‘g)

Dénde:

Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h).

L: Longitud def cauce principal, en kilomelros (km).

S: Pendiente entre las elevaciones méaxima y minima (pendiente total) del cauce principal, en melros
por metro (m/m).

2. Ecuacién de Témez
.78

Tc =0.30 (@)

Dénde:

Te: Tiempo de concentracion. enhoras (h).

L: Longitud del cauce principal, enkilémetros (km).

S: Pendiente total del cauce prin¢ipal. en porcentaje (%)

3. Ecuacién de V.T. Chow
Dénde:
Te: Tiempo de concentracion, en |
L: Longitud del cauce principal, en
S: Pendiente total def cauce princi {(m/m}

Tabla. Tiempos de concentracion de la cuenca en estudio.

L (oo
T.=0.273 (—ST_,;)

LonGIT | COTA T COTA T o e T penpiE | 1C | 1C | rovr @ G,
| SUPERI t INFERI ' KIRP] | TEME .y PROES
CAUC:: uo | OR | . OR NTE | NTE CH 7 CHOW . oIo
m msnm msnm m/m T %% Min Min Min | rMp

Quebrada
Guayabalosa 1,840.02 766 643 0.07 6.68 18,02 | 19.94 | 57.51 31.83

Fuente: Elaboracion propia
Por las caracteristicas lopogréaficas, el liempo de concentracién estimado para la quebrada
Guayabalosa es de 31,83 min, pero para efectos de célculos precisos se adoptara un tiempo de
concentracion de 31 minutos y 49 segundos.

Y
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COBERTURA Y US0O

Las coberturas de la fuente hidrica con un drea ds 71.70 Ha, localizada af costado surorental del
campus UNINAVARRA, Este drenaje fiene upa cuenca que en su mayoria esté cublerta por
herbazales, pastos vy algunas areas desprovistas de coberiura.

Esta cuence presenta varas coberiuras vegetales, por lo cual se calcula un coeficiente de
escotrentia ponderado acorde a 1as areas de cada una

FIGUF&‘A Coberfura yuso dela quebrada Guayabafosa
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Fuente: Elaboracion propia

Tabia 1. Coeficiente de escorrentia — Quebrada Guayabalosa

 Codige | Cobertura | Area(Hos) %
232 | Pastos arbolados 4,99 6.96

| 314 | Bosque de galeric v riparic 4.44 8.20
V2213111 | Herbazal dense de tierra firme no arbolado 43.77 51.04
| 32122 | Herbazel abierto rocoso 12.23 17.06
333 | Tierros desnudas y degradodos 5.27 874

Totof 71.70 104.00

Fuente: Elaboracitn propfa .

Analizanda la tabla anterior, se determina gue cerca del 70% de ?as coberturas de suslo enla cuenca
hidrica peitenecen a herbazales.

RN

CALCULO DE CAUDALES CUENCA QUEBRADA GUAYABALOSA

Para el caso de fa microcuenca de la quebrada Guayabalosa parle alla no se dispone de datos de
caudaltes registrados an estaciones limnimslricas ni limnigraficas, solc se dispone de informacion de
precipifacion de la Estacidn Asropuerto Benita Salas, por o cual para fa determinacion de caudales
se hace a través de la aplicacién de modelos que permitan estimar caudales a partir de infermacion
de precipitacion v de las caracteristicas de la cuenca. Entre los principales parametros que
intervienen en ef proceso para la transformacion de la fluvia en caudal, también conocido como
modelo lluvia escorrentia, se encuentran: (i) drea de la cuanca, (i) altura total de la precipitacion, (i)
caracteristicas generales de la cuenca (forma, pendiente, vegefacitn, elc.). (iv) distribucion de ia
linvia en el iempo v (v) distribucion de la lluvia en ef espacio.

Pagina 20 de



£l hidrograma unitario es quizas el modelo fiuvia escorrentia de mayor utilizacion en la practica de fa
ingenieria v se puede definir como el hidrograma de escoirentia dirscta que resulta de una
precipitacion efectiva de profundidad unitaria, uniformemente distribuida y de duracion espetifica.

Una vez esfimadas las caracleristicas morfomstricas requeridas, se puede calcular el hidrograma
unifario, sl cual se convolucions con fa precipitacién efecliva para protducir el hidrograma de
gscorrentia directa de fa cuenca de estudio. Silo que se quiere es el caudal maximo asociado a un
clerto perigdo de relorno, la convolucion se hace con fa precipitacion efecliva que Hene ese periodo
de relomo y se asume que ef pico del hidrograma de escorrentia direcla representa ef caudal maximo
buscado con esa probabilidad de ocurrencia (Smith, 1897).

La precinitacion efectiva corresponde a la precipitacion fotal menos las pérdidas de precipitacion por
infiltracién, retencién y evapotranspiracion. Para estimar las pérdidas es frecuente la ulilizacion del
metodo propuesto por el U. S. Soif Conservation Service (5.C. 5., 1983), en ef cual las pérdidas se
calculan a partir de la intensidad de la precipitacion y de un paramelro denominado nimerc de curva
(CN), que a su vez es funcitn de la cobertura vegetal, del tipo y uso del suelo, de la impermeabiiidad
del terreno v su humedad antecedente.

METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT) DEL 1. 8. BUREAU OF
RECLAMATION.

Si se cuenta con poca informacién y no se requiere precisar la forma del hidrograma de
escirimiento. se puede utilizar ef hidrograma unitario {rianguiar,

El meétodo simplifica af hidrograma unitario real, suponiéndole forma trianguiar v definiéndolo a partir
de su altura y base por medio del gasto de pico (qp), v ef iempo base {Th). Este méfodo es muy
aplicable, fundamentalmente a cuencas no aforadas y para definirfo unicamente se requlere conocer
ias caracteristicas fisicas o hr’dro!égicas de fa cuenca.

El gasto de pico (gp) del h;drograma unitario triangular (HUT) se puede calcutar con base a la formula
sigulenie: .

] A
o, = 0208~ Fouacion

Donde:
gp = Gasilo del pico del h;dfagrama unitario, en m3/seg-inm.
A= Area de ia cuenca en Km2
Tp = Tiempo de pico, igual al tiempo entre ef inicio v ef méximo del escurrimiento directo, en i, que
se calcula con la ecuacion:
T, =05d+7, Fouacion 2
Slendo:
d = Duracion efectiva de la tormenta, en hirs.
Tr = Tiempo de retraso, en hrs., definido como el tiempo en horas entre el centro de masa de Ja
formenta y fa hora del gasto méaximo, calculando su vaior por medic de Ja ecuacion siguignte!

. Fcuacion 3
Diénde: ’
Te= Tiempo de concentracion, « T =067 3 pueas caicuiar con la formula dependiendo si fa
cuenca es urbana ¢ no urbana, '_' T Tt e la duracion efectiva d, se puede estimarse a parliy

de la siguiente expresion. (\M

Fouacian 4 . .
riangular, con las literales

antes vistas.
F:gwa. Hidrograma unitaric iangular
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Fuente: S.C.&, 1885
La suma de Tp y Tr, se le denomina tiempo base (Th) dal hidrograma y con base al analisis de un
gran numerc de hidrogramas reales se adopis como valor medio el siguiente, para cuencas sin
aforar

Th=167"1, e acién s
Finalmente, ef gasto maximo ttilica. oo wi i, wu uui e I gasto pico obtenido, por
la precipitacion en exceso, es decir: : .
i d (>
e Ecuacion é

o g, = 02080
Proceso de aplicacion. i 0.208 T .
Paso 1) 7

Se calvwian fas siguientes caracteristicas fisicas de la cuenca:

A = drea de cuenca en Km?.

Tc = tempeo de concentracion en horas,

N = namero de la cuiva de escurrmiento para la condicidn media de humedad en la cuencs
adimensional.

Pasc 2)

Be calcula ef Tp, con la ecuacion 2, 8{ no se cuenia con informacion pluvicgréfica de las formentas
se pueden realizar las simplificaciones de las ecuaciones By 6, empleando el valor del Tc.

Paso 3)

Se calcula ef Th con fa ecuacion 5.

FPaso 4)

Se calcula la precipitacion {ofal asociada a un periodo de retorno, con cualquiera de fos métodos
probabilisticas, por efemplo; Lognormal a 2 parametros, Gumbel o Log Pearson [1f.

TABLA. ES:‘f{namon de las precipitaciones maximas en 24 horas con periode de retorno en la
estacion Mda La Gironda 1983-2025 ~ Método Guimbel

Guinthel
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100 AR 18013 (.99
500 - 213.93 0998

Paso §)
Se calcula la altura de precipitacion en exceso (Fe).

£ Sofl Conservation Service (SCS) desarrollé en la década de los setenta un método empirico para
&l caleulo de lg transformacion de Huvia-escorrentia, que surgid de la ohservacion del fendmeno
hidrologico en distinfos fipos de suelo en varios estados y para distintas condiciones de humedad
antecedente. Se observaron curvas al represeriarse en graficos la profundidad de precipitacion (F)
v la profundidad de excese de precipitacion ¢ escorrentia directa (Pe}. Para estandarizar estas
curvas, se definid un ntirmere adimensional de curva CN, fal que G<=CN=<=100. Para supetficies
impermeables v de agua CN = 100, para superficies naturaies CN<100 y para superficie sin
escurrimiento CN = 0. Los nimeras de cuiva se aplican para condiciones anlfecedentes de humedad
normales (Condicién 1), para condiciones secas (Condicién I} o condiciones humedas (Condicion
I}, se calculan los nameres de curva equivalente. Los valores de CN han sido labulados con base
en el tipo de suelo y el uso de Iz fierra (VEN TE CHOWW, MAIDMENT Y MAYS. 1854)

TABLA. Numeros de curva de escorrentia para complejos hidrolégicos suelo -cubjerta para ias
candiciones de una cushca.
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Para ia determinacion del CN. para cada coberiura a excepeion de las zonas intervenidas por el ser

humane, se asumicé la condicion con antecedenies de maéaxima humedad (1) y grupo hidioidgico
maoderado de suslo (B}, cuyo valor ponderado para la cuenca se estima a continuacion.
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TABLA. Calculo de CN a partir de las coberturas de la cuenca guayabalosa

CoDIG "AREA | ., | VALOR  CN
0 COBERTURA (Hay | % CN | PONDERADO
232 | Pastos arbolados 4,99 6.96 84 5.85
314 | Bosque de galeria y ripario 4.44 6_,_20 83 514
321111 | Herbazal denso de tierra firme no 61.0
s arbolado 43.77 4 92 56.18
32122 | Herbazal abierto rocoso 12.23 ”; 0 85 14,50
333 Tierras desnudas y degradadas 6.27 8.74 65 568
TOTAL 71.70 100 87.33

Con base al nadmero N de la cuenca, se calculan las lluvias en exceso para cada una de las Huvias
determinadas en el paso anterior, por medio de fa férmula de Ven T. Chow siguiente:

: . 1
(P-w-vso.s)
N

s
p+ 209320 an3a
N

Pe=

Dénde:
Pe = precipitacion o liuvia en exceso, en mm.
P = lluvia de 6 horas de duracion y determinado periodo de retorno en mm.

Para el célculo de la precipitacidn esperada con diferente duracién se tienen en cuenta los siguientes
coeficientes:

TABLA 2. Coeficientes para estimar la lluvia para ﬁan’as duraciones

DUR(,:;E)JION Coeficiente DU?ﬁSION poeﬁciente

24 1 1 03

18 0.91 0.83 0.146

12 0.8 0.667 0.134 ,
8 .68 0.5 0119

6 0.61 0.333 0.1

5 0.57 0.1666 0.072

4 0.52 0.083 0.048

3 0.46 0.05 0.033

2 0.39

Paso 6)
Se calcula el gasto pico del HUT (qp} con la ecuacion 6 y se procede a dibufar la forma del
hidrograma, utilizando los valoresde qp, Tpy Th.

Paso 7)

Por ditimo. se muitiplica el gasto pico del HUT por la altura de precipitacién en exceso asociado a un
periodo de retorno y se obtiene el gasto pico maximo (Qp), obteniendo los caudales para diferentes
periodos de retorno.

TABLA. Caudales esperados para varios periodos de retorno cuenca Guayabalosa, calculados
mediante el Método del hidrograma unitario triangular (HUT) del U, 8. BUREAU OF RECLAMATION.

| r] | mempopeconcentracion | d [T mp|TH|ON]  [Pe| @ | @ |
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El diagrama unitario triangutar con periodo de retorno de 100 afios se construye con los siguientes
valores, resumiendo los pasos anteriores. para presentarios en las siguientes figuras:
TABLA. Datos de caudal y tiempo para el diagrama unitario triangular creciente con periodo de
retorno de 100 afios cuenca Guayabalosa

| 1| iEmPo | Q
To 0.00 0.00
o 0.66 8.02
o | 1.75 0.00

Figura. Diagrama unitario triangular creciente con periodo de retorno de 100 afios cuenca
Guayabalosa

Caudal (m*/s})

0 0,5 1 1,5 2
Tiempo (hrs)

Fuente: Equipo consultor SERCOIN, 2025
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El diagraima sintético suavizado con periodo de retorno de 100 afios es e siguiente:

TABLA. Datos de caudal v tlempo para el diagrama unifario sintéfico suavizado, creciente con

periodo de relorno de 100 afics cuenca Guayabalosa

QA0 Q G boaiqe
0 0.00 0.00 a.75 0.8z 6.01
Q.015 0.07 012 0.65 (.88 521
0.075 0.13 0.60 0.57 1.05 4.57
0.18 0.20 1.28 0.43 1.18 3.45
0.28 0.26 2.24 0.32 1.31 2.57
0.43 0.33 3.45 0.24 1.44 1.82
. 0.6 0.39 4.81 . 0.18 1.57 1.44
0.7 0.77 0.48 817 0.13 1.70 1.04
0.8 0.89 0.52 7.14 0.098 1.83 0.79
0.9 0.97 0.59 7.78 0.075 1.97 0.60
1 1 0.66 802 ) " 0.036 2.29 0.28
1.1 0.98 0.72 7.86 4 0.018 2.62 0.14
1.2 092 .79 7.38 4.5 0.009 285 0.07
1.3 0.84 0.85 8.73 5 0.004 328 0.03
Figura. Diagrama unitario sintético, creciente con periodo de retorno de 100 afios cuenca
Guyabalosa
. (}@ & 3 Tene Cantddn ds 400
v !
]
oo © &
'E o, &
4 5 \
& oy
cop® © & B @
"L, i i W A e
TEOT kS

Fuante: Equipo consultor SERCOIN, 2025

8. ESTUDIO HIDRAULICO

MODELACIONES HIDRAULICAS DE LAS FUENTES HIDRICAS

La modelacion hidraulica de un cauce tiene por objelo delerminar ef comporiamiento de una
creciente con un caudal dado teniendo en cuenta las condiciones fopogréficas. Para gllo se parte de
urt levantamisnto topogréfico detallado del cauce, cuya cartera topografica se muastra en el anexo
topogréafico, sobre ef cual se establecen secciones batimétricas y fopograficas sobre las cuales. con
e ayvuda de un soffware especializado se hace la correspondiente simulacion,

SIMULACION DEL FLUJO DE CANALES

La simulacion hidraulica tiene por objeto la determinacidn de dreas de inundacion en los sitios donde
se levantaron Ias seccione batimétricas mediante ef empleo dal software HEC RAS del Cuerpo de
ingenieros de fos kstados Unidos.
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Para establecer las caracledsticas hidraulicas predominantas en las fuentes hidricas en [08 puntos
cercanos al sifio de las batimelirias dJe las diferentes secciones, determinadas por el estado def
movimiento del flujolfuerzas de gravedad y rozamienio que se oponen al fiujo y las fuerzas de
gravedad que fo causan) y las caracleristicas geométricas del mismo cauce en dicho lugar, se
considers efectuar fa calibracicn y aplicacién del modelo HEC RAS (Hydroiogic Enginesring Centars
River Andlisis System) elaborade porel U S Army Corps of Engineers de USA.

Se efectio visita de reconocimiento y levantamienio de secciones transversales a fin de obtener
tnas condiciones ponderadas del cauce de las fuentes en el sitio del proyecto.

MODELO MATEMATICO DE FLL-A;E

El programa HEC RAS, es considerado el modelo méas ampliamente usade en la deferminacion de
perfiles de flujo en canales naturales (rlos) o construidos, El procedimienic basico de cédiculo gue
emplea, esta basado en la solucion de la Ecuacion de Manning. El modelo permite enfre olros
obtenar el peril de fas laminas de agua en un tramo.

El madelo simula la hidraulica def flujo de canales de cualquier tipo de seccion ransversal bajo
condicionas de flujo gradualmente variado, opera de acuerdo con la sigulente ecuacion de energia;

Yot 2, + (o, VEj2g) =Y, + Z, + (o¢y Vi/2g} + b,
Donde:
Y1, Y2 = Profundidades def agua abajo (1) y aguas arriba (2} del framo considerado, este tramo es
considerado cabera de presion en m.
Z1, 72 = Nivel del fondo del canal aguas abajo {1) y aguas arriba (2) del fraino considerado, este
términc es considerado como cabaza de posicion en m.
V22/2g, V12/2qg = Cabeza de velocidad aguas arriba y aguas abajo del framo considerado. en m.
a = Coeficiente de velocidad L
he = Perdidas de energia en el lramo, se dividen en pérdidas por friccion (hf) y perdidas Jocalizadas
(hiy en m, '
El modsio puede expresar las pecdidas por friccion (hf) en un framo de longitud (L) para un flujo
gradualmente vaniado por medio dgz la Ecuacion de Manning segin la siguienie expresion:

hy = ((Sfi + S/ 2L

Donde: T

SF1 + 8f = Corresponden a ios vaiores de pendiente de la linea de energla aguas arrba (2) y aguas
abajo (1) det tramo de longitud L..considerado. Estos valores ef modelo io expresa mediante la
Ecuacién de Manning para fiujo uniforme en cada seccidn del tramo segin la siguiente exprasion.
S§f = (mPw? /RYH)

Donde:
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
v= Velocidad promedio del agua en la seccion, en m/s
R = Radio Hidrdulico en m.
Las perdidas localizadas por contraccion o expansion se presentan mediante la ecuacion:

hf = C{ABSY (Vo /2g) — (V1 /2g))
Donde:
C= Coeficiente de pérdidas por contraccion o expansion. adimensional.
ABS= Representa el valor ahsoluto de los términos incluidos en el paréniesis.
V = {a velocidad promedio del agua, aguas arriba (2) y aguas abajo (1)
El coeficients de perdidas localizadas por contraccion gradual y expansion gradual de la corriente de
agua se lomaron iguales a 0.10 y 0,30 respectivamente de acuerdo a lo evaluado por HEC RAS.
ESTIMATIVOS DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
Fara estimar el coeficiente de rugosidad de Manning en la fuente hidrica en los sitios de Jos
transeptos, se dispuso de la infonmacion levantada durante el levantamiento topografico realizado
como insumo de trabajo para la ejgcucion de fos trabajos hidrauficos. El valor de n es muy variable
v depende de una cantidad de factores. Al seleccionar un valor adecuado de n para diferentes
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condiciones de disefio, un conocimiento basico de estos factores debe ser considerado de gran
utilidad.

RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE

Se representa por ef tamafio y la forma de los granos del material que forma el perimetro mojado y
que producen un efecto retardante sobre el flujo. En general, los granos finos resultan en un valor
relativamente bajo de n y los granos gruesos dan fugar a un valor aito de n.

. Vegetacion

Fuede ser vista como una clase de rugosidad stperficial. Este efecto depende principalmente de la
altura, densidad, distribucion y tipo de vegetacion, y es muy importante en el disefio de canales
pequefios de drenaje. ya que por lo comin éstos no reciben mantenimiento regular.

. Irregularidad Del Canal

Se refiere a fas variaciones en las secciones transversales de los canales, su forma y su perfmetro
mojado a o largo de su eje longitudinal. En general, un cambio gradual y uniforme en fa seccion
transversal 0 en su famafio o forma no produce cambios apreciables en el valor de n, peroc cambios
abruptos o alleraciones de secciones pequeflas y grandes requieren el uso de un valor grande de n.

o Alineamiento Del Canal
Curvas suaves con radios grandes producirdn valores de n relativamente bajos. en tanto que curvas
bruscas con meandros severos incrementaran el valor de n.

. Sedimentacion y Erosion

En general la sedimentacion y erosién acliva, dan vatiaciones al canal que ocasionan un incremento
en el valor de n. Urquhart (1975) sefialé que es importante considerar si estos dos procesos estan
activas y si es probable que permanezcan activos en ef futuro.

. Obstruccion

La presencia de obstrucciones tales como troncos de arbol, deshechos de flujos, atascamientos,
pueden fener un impacto significativo sohre el valor de n. El grade de los efectos de lales
obstrucciones depende del numero y tamafio de elfas.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANING

Aplicando la férmula Manning, fa mas grande dificultad reside en fa determinacion del coeficiente de
rugosidad n pues no hay un método exacto de seleccionar un valor n. Para ingenieros veleranos.
esto significa el gjercicio de un profundo juicio de ingenierla y experiencia; para novatos, puede ser
no mas de una adivinanza. y diferentes individuos obtendrén resultadas diferentes.

La siguiente tabla muestra los valores del coeficiente de rugosidad de Manning teniendo en cuenta
las caracteristicas del cauce:

Tab!a Estrm cidn de rango de rugosidades en cornent S naturaa‘es
PR RS R I T v

'L‘:}ﬁbf‘as onﬂas rectas fond umforme altura de Iamma de agua sufrcrente O 027 ' 0, 0337
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, aftura de lamina de agua suficiente,

. : 0,033 - 0.040
algo de vegelacion.

Limpias, meandros, embalses y remolinos de poca importancia. 0,035~ 0,050
Lentas, con embalses profundos y canales ramificados. 0,060~ 0.080
Lentas, con embalses profundos y canales ramificados, vegetacion densa. 0,100 - 0,200
Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montafia. 0,050- 0,080
Areas de inundacién adyacentes al canal ordinario. 0.030- 0,200

Fuente. S.M. Woodward and C.J Posey "Hydraulics of steady flow in open channels”.

{na extensa recopilacion de n valores de arroyos y llanuras de inundacion se puede encontrar en el
libro de Chow "Hidraulica canal abierto” [Chow. 1959]. Extractos del libro de Chow, de los tipos més
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comunes de ios canales, se muestran en la siguiente tabla, £1 libro de Chow presenta olros tipos de
canales, asi como imagenes de los arroyos para el gue han sido calibradoes n valores.

TABLA: Valores tipicos de coeficiente de Manning para fuentes hidricas.

Trpe of Channel and Description Mintmum Morpal Manumam

B Norows! Sureams

1 Afnie Chansads
6. Ulemn, sinfzbt Dol mo vafte of deey pools

% Sarme b shove, bOF pu spnss ool epeds 2?; Z g%i
€ Clam, whnding, soane pooky and sbosls ; Qf; {BF;SQ
4 Seme g aboss, bub sonee wepds ond stozes o Crar
- e e e 4423 RG]
& Deme 23 sbeve, ower utsget, pworE meffective stopey and -
<040 G343
aehens
T Sacee s A" LT maEe Thaes
- 7.093 a3n 5
£ Shugrith meeches, wendy desp pools e:J. ia ﬂ'“i .00
e N . e L4E50 B +.050
B Vv weady piaches, deep poels, of fuodwayy with beaty siands . . e
2 sinthar and brmal L 015 LI
7. Fieod Flaws .
® f““‘””"”‘;‘;‘;ﬁh e 502 0933 B35
: by fm_: 203 B33 0.040
hsy
k ?’"‘““iffé*m e 4.026 o030 G
- &f«ru;;_m"r‘rj e GR3F iy IXe2hY
5 Mazre ﬁe!‘:‘.\dépﬁ- R Rad fad
¢ Frashk - -
i Aesmered breel, vy seseds 23;; g?;g g g&;
* T ight beuck sud tress, in winles F.{};Q f}éfi\ C-Aﬂzﬁ
EN Light Teosh sd ooy, iu sumimer ;vﬁﬂ D “;. OAM“
ER Sfednon to desss brmoh, B wintee ég?\ U‘!.OO Q'Yéé
5 Mudim i framn T, b sanener A - .
& Trees . " s i
i Chuared T i Tes onumps, Bo wpraws ;gzg gg;z g;gﬁ
PR SEMIR 83 ANIVE, fart heavy spewals A P 9'1 ,); O‘} :::n
3 Hezvy stand of coeber, few down aes, Hila AR o e
: osvtl, Tiew below branchey - e -
: k2 o whoee, burwirh few fomo branches .36 a1 Lisd
5 Demus willmne s v -
5. Legws witlrer, somer, sreighe o1 #1158 & 6
. Moomistu Sforams, ne vegetation in channed, baoks wanliy siep,
with wrees nud brech oo banks suhmerzed
3. Bozoos praveds, robiles, sed faw bomiders P e
(F O] 8040 by
cormt o 1t 13 -
B Botom: cobbles web Targs vontlay n5an 4853 2.090

Fuente, Ven Te Chow "Hidraulica de canales abierfos”
Con base a la informacion anterior en conjuntc con la visita de campec en la zona (ver siguiente
figura). se pusde estimar que e cavce principal, tomando como referencia Ven Te Chow, el canal
principal estd compuesto por algunas rocas, vegetacion, tramos bajos y pendiente ineficaz, por lo
que se adopta un valor entre 0.04 y 0.035, es decir 0.030.

Para las orilfas del cauvce, se puede estimar, que, debido a la presencia menor de herbazalgs,
ubicados de manera dispersa y maleza, se adopta un valor entre 0.030 y 0.050, adoptando un valor
de 0.G30.

FIGURA, Cauce general inmadiatamente aguas aribas del sitio de obra cuenca Guayabalosa
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Fuente. Equipo consultor SERCOIN, 2024,

£n resumen, se toman los siguientes valores para el n de Manning:
Crilla derecha, n= 0.030

Orilla lzquierda: n = 0.030

Cauce principal: n = 0.030

SECCIONES TOPOGRAFICAS DE DESARROLLO

Con ef programa AUTOCAD CIVIL 3D se hace la medelacién de superficie tomando como insumo
la topografia del cauce, delimitando la orilla izquierda y derecha, asi como el gje, trazando las
secciones transversales para este caso cada 10 metros, el area de influencia a cada lado.
informacidn exportada hacia HEC RAS, obleniendo asi la geometria de fa fuente hidrica para la
modefacion hidraulica.

Luego se hace el proceso de modeiacion en el programa HEC RAS. obteniendo para cada seccién
las cofas de fa lamina de agua para caudales de varios periodos de retorno. asf como fa linea de
energfa.

RESULTADOS DE L A MODELACION
tos resultados de la modelacién son los niveles de la lamina de agua en cada seccién, con los cuales
se establece la cota de inundacion para cada seccidn analizada en las fuentes hidricas analizadas.

QUEBRADA GUAYABALOSA

Utilizando el programa AutoCAD Civil 3D se genera una superficie tomando como insumoc la
topografia (puntos de fa cartera). Inicialmente se dibuja el eje del rio en sentido contraric al flujo de
fa fuente hidrica (desde la parte més baja hasta la més alta), ademés que se dibujan las orillas del
catice a ambos lados.

Eil eje del rio sirve para hacer el alineamiento el cual va en sentido contrario al flujo del agua. Sobre
este alineamiento se definen las secciones transversales espaciadas cada 10 m, definiendo una
zona aledafia de trabajo perpendicular al eje del alineamiento. Esta informacion es guardada en un
archivo digital exportable hasta el software HEC RAS, el cual contiene la geomelria del cauce, es
decir cotas, longitudes y forma del cauce.

En ia siguiente FIGURA. aparece la ubicacién del eje del cauce, las orillas y las secciones de trabajo,

las cuales inician en la parte mas baja en la abscisa 0 melros, que aumenta cada 10 melros hasta el
punto mas alto de la abscisa 458.49 melros.
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FIGURA. Geomelria de la superficia del cauce de la Quebrada Guayabalosa y sus sgcciohes de
trabajo. :

Para la simuiacion hidrdulica del caudal en el cauce de la fuente hidrica, se importa la geometria
generada en el programa AUTOCAD CIVIL 3D desde el programa HEC RAS, generando en este
prograima el perfil de cada seccion.

Caon los datos de caudal y coeficiente de rugosidad de manning que deben ser introducidos y con fa
pendiente que es calculada por ef programa con lus dalos de la geomsiria se hace la simulacion,
para fa cual se ulilizaron ios siguientes datos!

CAUDALES

Para el proyeclo, se hace la simufacion de caudales hasta unos melros aguas abajo del sitio de obra,
obteniando el caudal proporcionalmente acorde al drea drenadca,

Cooetns = 10.75m%s

QEOQ afios & 1351 m%/s

Ei coeficiente de rugosidad de manning se determina en funcitn de las caracteristicas v/o de fos
materiales que conforman las paretles y el fondo del canal o catice. De acuerdo a ohservaciones en
campo y con ayuda de tablas se trabajé con los siguientes coeficientes de rugosidad de manniing.
Crilla derecha.

Estacicnoes 45849 a 0= 0,03

Orilla tzquisrda:
Estaciones 458,48 a 0= G,03

Fondo del cauce:,
Esfaciones 458495 0= 0,03

Linag vez se hacen los célouwios, ef software HEC —~ RAS elatiora una tabla de resultados con Ios
valores calculados por estacion. Estos resultados se encuentran en el aichivo "Modelacion Q

Guavabaloss Sin Obra.pdf” y se pusde observaren la siguiente imagen, ademds de qus se presenta
an los anexos.
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FIGURA. Reporte de la simulacién hidréufica de la quebrada Guayabalosa
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En la tabla anterior, aparece en la segunda columna, la abscisa toma a partir de la parte més alta.
en la segunda columna Profile aparece ef caudal, en la tercera columna (Min Ch El) aparece la cota
de fondo def cauce, en la columna W.S. Elev aparece ia cota de la lamina de agua para el caudal
del pedrenajedo de retorna analizado, en la columna E.G. Elev aparece la cota de elevacién de la
energia del flujo. la columna E.G. slope contiene la pendiente del tramo, luego aparece Vel Chani
que corresponde a la velocidad del flujo, en la columna Flow Area aparece el 4rea himeda de la
seccién, en fa columna Top Width aparece el perimetro de la seccion y por ditimo EI Numero de

Froude.

Los resultados de forma gréfica de la modelacién para los perfiles seleccionados aparecen en las
siguientes Figuras.

FIGURA. Resultado grafico de la simulacion hidréufica de la quebrada Guayabalosa en la estacion
458.49
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Resclucion No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resolucion No. 1207 de 2014, la
Resolucién No. 1256 del 23 de noviembre de 2021, en cuanto a los residuos liquidos; para
io cual deberan tramitar con la Autoridad Ambiental Competente el respectivo permiso de
vertimiento y/o retiso de aguas tratadas, segln corresponda,

ARTICULD DECIMO CUARTO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el aprovechamiento forestal, por lo tanto y en casc de requerirlo debera dar
cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015’y demas normas concordantes.

ARTICULC DECIMO QUINTO: Se advierte al beneficiaric del presente permisc qgue el
incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucion dara lugar a
imposicidn de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de ta Ley 1333 de 2019 modificada
por ja Ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado por la entidad
ambiental

ARTICULO DECIMO SEXTO: Notificar la presente resolucion a la FUNDACION
UNIVERSITARIA NAVARRA — UNINAVARRA ideniificada con Nit No. 900.480.042-2
representada legaimente por la sefora Sandra Liliana Navarro Parra, identificada con
céduia de ciudadania No. 36.180.562 expedida en Neiva - Huila, o quien haga sus veces,
con direccion de notificacién en la calle 10 No. 6 - 41, teléfono de contacto 3162124887 y
corren electrénico notificacionesjudiciales@uninavarra.edu.co, en {os términos del articuto
67 v siguientes de la Ley 1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contenciose Administrativo,

ARTICULO DECIMO SEPTIMO: Contra el presente acto admmistrativo procede el recurso
de reposicién en los términos del articulo 76 y siguientes de la Ley 1437 de 2011

Ente resolucidy ‘requiere de publicaciton en la
~egional del Alto agdalena CAM.

ARTICULO DECIMO OCTAVC: La pre
pagina web de la Corporacion Auténoma

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Provecta Texto Legal Maria Jifiana Perdomeo Mosquera
Expodiente: POC-00038.25.

- Cantratista apoyo juridico DT
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de la ejecutoria del presente acto administrativo, las cuales deberan ser ejecutadas de la
siguiente manera:

« Dos (2) meses contados a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo,
para la presentacion del correspondiente plan de establecimiento forestal, el cual
debera ser aprobado por esta Corporacion.

+ En el primer afio para realizar el establecimiento y resiembra correspondiente.

En el segundo y tercer ano deberd realizar los respectivos mantenimientos.
Presentando un informe semestral sobre el cumplimiento de la medida
compensatoria.

ARTICULO SEXTO: La Direccion Territorial Norte realizara visita de seguimiento a los doce
(12) meses siguientes de ejecutoriado el presente acto administrativo, evaluando fos
impactos ambientales que generen las obras con ocasidn al presente permiso de
ocupacion, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del
peticionario o beneficiario del permiso de ocupacion.

ARTICULO SEPTIMO: Los materiales pétreos que utilice el beneficiario de este permiso
para la construccién de la obra, deberan provenir de fuentes autorizadas y que cuenten con
los respectivos permisos de la autoridad ambiental.

ARTICULO OCTAVO: Los escombros que resulten de la construccién objeto del presente
permiso, se les debera dar una adecuada disposicién en un sitio técnicamente adecuado y
no podran ser arrojados a fuentes hidricas o drenajes.

ARTICULO NOVENO: El material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados
no podra ser comercializado, se recomienda disponerlo en un sitio técnicamente adecuado.

ARTICULO DECIMO: Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro durante la
ejecucién de la obra, se recomienda la implementacion de avisos provisionales de
informacién y precaucién, asi como también de cerramientos temporales, lo antertor con el
fin de minimizar el riesgo de accidentes.

ARTICULO DECIMO PR[MERI(’)‘ El presente permiso de ocupacién de cauce no implica el
establecimiento de serwdumbre en interés privado scbre los predios donde se ubiquen las
obras, la constitucién de servzdumbre gue sea necesaria la gestionara el beneficiario ante
la autoridad competente.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: EI beneficiario del presente permiso estd obligado a
prevernir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos adversos que
puedan surgir por el proyecto.

ARTICULO DECIMO TERCERO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el vertimiento de aguas residuales. El usuario que requiera hacer vertimientos
puntuales debera dar cumplimiento con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, la
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3. Evitar los procesocs de erosién, socavacion, arrasire-y aporte de sedimentos a las

corrientes, que sean debidos a las obras de ocupdcién, dando cumplimiento a lo
sigulente!

Reaiizar las obras necesarias para ia estabilizacion de taludes, proteccion a la
erosion, control de socavacién y para controlar el arrastre y aporte de manejo de
sedimentos a log cuerpos de agua a intervenir.

Hacer seguimiento detallado a las obras vy realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA DE COMPENSACION AMBIENTAL: El beneficiario del
permiso debera realizar una reforestacion activa, para esto deberé presentar a la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, un plan de establecimiento
forestal para su aprobacion, teniendo en cuenta lo siguiente:

1.

El plan de establecimiento forestal, consiste en la reforestacion activa con cien (100)
individuos forestales como minimo, en areas que pertengzcan a la zona hidrogréfica
del Rio Ceibas en el municipio de Neiva -~ Huila, cumpliendo ademas con los
siguientes requerimientos:

a. La Reforestacidn debe ser con especies forestales protectoras ~ productoras,
buscando generar habitats v sitios de alimentacion para fauna (estas especies
forestales pueden ser Carbdn, Ocobo, Gua!anday Guayacéan, Cuchiyuyo (o
Nacedero), Chicala, entre otros).

b. Ei establecimiento de individuos forestales debe contar con unas alturas
minimas no inferiores a 50 cm que conserven buen estado fisico y sanitario.

¢. Garantizar y planificar seguimientos por los primeros tres afos.

d. En caso de gue seleccionen predios privados presentar actas firmadas por los
nropietarios para garantizar la conservacion del area.

Ast mismo, para la plantacion se deberd cumplir con los siguientas requisitos:

a. Elindividuo forestal debe estar en buen estado fitosanitario.

b. El ahoyade debe ser de 0.30 X 0.30 de ancho por 0.30 de profundidad, aplica:
fertilizantes de origen orgénico, que garanticen la supervivencia de las especies,
con condiciones fitosanitarias optimas vy de vigor,

Aplicar hidro retenedor para garantizar la humedad requerida para el desarrollo
de la planta.

Garantizar ef control fitosanitario {control de plagas y enfermedades)

a. Tener en cuenta el sistema de riego a utilizar.

El porcentaje de moralidad que sera mane;ado no debera ser superior at 10%,
a1 cas0 contraric debera realizarse el replante o resiembra.

«©

o

had

PARAGRAFQ: Eif término establecido para e oumphmsesgto de ia medida compensatoria
relacionada con la actividad de restauracion activa serd de tres (3) afios, contados a partir
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estructura hidraulica tipo Box Culvert - Paso No. 3, de doble celda de seccion 1.55 m de
ancho x 1.50 de alto cada una y 5.0 m de longitud, sobre la quebrada Guayabalosa’.
ubicado en el predio denominado “SIN DIRECCION LT 1" con matricula inmobiliaria No.
200-253305, ubicade en la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva (H).

PARAGRAFO: E! presente Permiso de Ocupacién de Cauce Permanente se otorga con
fundamento en las consideraciones enunciadas en el presente acto administrativo y en el
concepto técnico No. 1879 de fecha 10 de junio de 2025 y complementado &l 01 de julio de
2025, el cual hace parte integra del presente acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO: Las obras de ocupacion debsn construirse acorde v de
conformidad con las especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados
por el solicitante a través del expediente POC-00038-25.

PARAGRAFO: La Corporacion advierte que, dentro del tramite de ocupacion de cauce, no
evalla la parte estructural, presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo,
o de calidad de los materialeés’ utilizados, entre otros, del proyecto objeto del presente
permiso.

lgualmente se advierte que, dos criterios técnicos relacionados con el disefic v el
funcionamiento de la obra seran de responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e interventores, y no sera responsabilidad de esta Autoridad
Ambiental; asi mismo, cualguier responsabilidad que se derive respecto a la implantacidn,
ejecucion y estabilidad de las cbras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular del-permiso.

ARTICULO TERGCERO: OTORGAR UN PLAZO DE DOCE {12) MESES para la
construccion de las obras descritas en el articulo primero del presente permiso; términc que
sera contado a partir de Iz ejecutoria del presente Acto Administrativo.

ARTICULQ CUARTO: OBLIGACIONES. El titular del presente permiso deberé:

1. Con el fin de garantizar 13 seguridad en el perimelro, se recomienda [a
implementacion de avisos provisionales de informacion v precaucion, asi como
también de cerramientos temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

2. Proteger las dos margr\nes de los cauces y areas infervenidas para la ocupacion
dando cumplimiento a o sigulente:

a. Retirar del cauce.todos los objetos extrafios tras finalizar las obras,

b. Depositar los .nateriales sobrantes o de construccion en los sitios
autorizados,

c. Disponer los residuos solidos v liguidos en los sitios autorizados.

d. No lavar equipos o vehiculos deniro de los cuerpos de agua.
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Es preciso indicar que la Corporacién dentro del trémite de ocupacién de cauce ne evalia
el componente estructural, presupuestal, econdmice, estabilidad, proceso constructivo,
catidad de materiales utilizados, entre otros, para la construccion de un Box Culvert - Paso
No. 3, de doble celda de seccidn 1.55 m de ancho x 1.50 de alto cada una y 5.0 m de
longitud, sobre la guebrada Guayabalosa®. ubicado en el predio denominado "SIN
DIRECCION LT 17 con matricula inmobiliaria No. 200-253305, ubicado en la vereda Ceibas
Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva; en consecuencia, esta responsabilidad recae
an el titular del presente permiso.

Se advertira igualmente que, los criterios técnicos relacionados con e disefio y el
funcionamiento de la obra seran responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
sonsiructores, operadores e interventores, y no sera responsabxisdad de esta autoridad
ambiental, ast mismo cualguier responsabiiidad que se deﬁve respecto a fa implantacion,
ejecucion y estabilidad de las obras objeto del presente parmtscs de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular del permise. .

En consecuencia, el plazo de ejecucidn de la obra del parmiéo de ocupacion des cauce gue
se olorga se concederd por el término de doce (12) meses contados a pardir de la ejecutoria
del presente acto administrativo.

Que de conformidad con el Articuic 31 de la Ley 99 de 1993, la Corporacion Autonoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de ocupacion
de cauce solicitado, y que una vez revisada la documentacion y lo conceptuado por el
profesional encargado, es viable autorizarlo en las condiciones descritas anleriormente,
advirtiendo que el presente parmiso conlleva al cumplimiento de unas cbligaciones a cargo
gel beneficiario, las cuales se especifican en la parte resolutiva del presente Acto
Administrativo, cuyo incumplimiento acarrea el inicio de proceso sancionatorio ambiental,
al tenor de Ia Ley 1333 de 2000 modificada por la Ley 2387 de 2024,

En consecuencia, esta Direccion Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccion General segin Resolucion 4041 de 2017, modificada por la resolucion No. 104
de ensro 21 del 2018, la Resolucian No. 466 de febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747
da octubre 05 del 2022 v ta Resolucién No. 864 del 16 de abril de 2024 proferidas por &l
Director General de la CAM v de conformidad con el pmcedlmsento establecido en el
Decreto 1076 de 2015, especificamente establecido en el artsoulo 2.2.3.2.12.1 y acogiendo
ef concepto técnico emitido por el funcionario comismﬂadm .

RESUELVE .

ARTICULO PRIMERO: OTORGAR PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE PERMANENTE
2 la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA —~ UNINAVARRA identificado con Nit,
900.480.042-2, representada legalmente por Sandra Liliana Navarro Parra, identificada cen
cédula de citdadaniz No. 36.180.562 expedida en Neiva - Huila, 0 quien haga sus veces,
sobre la fuente hidrica Quebrada Guayabaiosa para el proyecto: “Construccion de la
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La reforestacion activa deberé-establecerse en areas que pertenezcan a la zona hidrografica del
rio Ceibas en el municipio de Neiva, cumpliendo ademéds con los siguientes requerimientos:

a) Establecer como minimo 100 individuos forestales teniendo la zona donde se adelantard ia
ocupacion de cauce.

b) La reforestacion debe ser con especies forestales protecltoras - productoras, buscando
generar habitats y sitios de alimentacién para fauna (eslas especies forestales pueden ser
Carbon, Ocobo, Guafanday, Guayacan, Cuchiyuyo (o0 Nacedero). Chicala, entre otros).

¢) El establecimiento de individuos forestales debe contar con unas alluras minimas no
inferiores a 50 ¢ que conserven buen estado fisico y sanitario.

d) Garanlizar y planificar seguimientos por los primeros lres afios.

e} En caso de que seleccionen predios privados presentar actas firmadas por 10s propielarios
para garantizar la conservacién del area.

4. RECOMENDACIONES

- Se recomienda dar traslado del presente concepto junto con el expediente POC-00039-24
al area juridica de la Direccion Territorial Norte para su respectivo trémite.
- Se programaré fa visita de seguimiento en el afio siguiente después de quedar efecutoriada
la Resolucion,
(..)

ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Que mediante radicado CAM No. CAM No. 2025E — 6441 del 12 de marzo de 2025. ia
sefiora SANDRA LILIANA NAVARRO PARRA identificado con cedula No.36.180.552,
representante legal de la FUNIDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA, con
Nit 900.480.042-2, solicitdé ante este Despacho Permiso de Ocupacion de Playas, Cauces
y Lechos, para el proyecto: ‘Construccxon de la estructura hidraulica tipo Box Culvert -
Paso No. 3, de doble celda de seccion 1.55 m de ancho x 1.50 de alto cada una ¥y 5.0 mde
longitud, sobre la quebrada Guayabalosa® ubicado en el predio denominado "SIN
DIRECCION LT 1" con matricula inmobiliaria No. 200-253305, ubicado en la vereda Ceibas
Afuera, jurisdiccidn del municipio de Neiva. Solicitud que se presentd, bajo los parametros
previstos en el Decreto 1076 de 2015, “Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrolio Sostenible”, en especial su articulo 2.2.3.2.12.1., que sefiala “Ocupacion. La
construccion de obras que ocupen el cauce de upa comente o depdsito de agua requiere
auforizacion, que se otorgaré en las condiciones que establezca la Autoridad Competente”.

Revisada la documentacién aportada por el solicitante y de acuerdo con {o conceptuado por
el profesional encargado, esta Corporacion considera viable otorgar el presente permiso de
ocupacion de cauce permanente para el proyecto: "Construccidén de la estructura hidraulica
tipo Box Culvert - Paso No. 3, de doble celda de seccion 1.55 m de ancho x 1.50 de alto
cada una y 5.0 m de longitud, sobre la quebrada Guayabkalosa”. ubicado en el predio
denominado “SIN DlRECCION LT 1" con matricula inmobiliaria No. 200-253305, ubicado
en la vereda Ceibas Afuera, 1unsd|c:c10n del municipio de Neiva.
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dj No lavar equipes o veliiculos dentro de 1os cuerpos de agua.

Ewvitar fos procesos de erosion, socavacion, arrastre y aporte de sedimentos a las corrfentes, que
sean debidos a las obras de ocupacidn, dando cumplimiento a lo siguiente:

a) Reaiizar las obras necesarias para la estabilizacion estabilidad de taludes, profeccion a la
erosion, conlrol de socavacion y para controlar el arrasire y aporte de manejo de sedimenfos a
fos cuerpos de agua a intervenir. y

b) Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones correspondientes en caso
de deterioro, o

Fi plazo de efecucion de obras de fa presente autorizacién e permiso de ccupacion de cauce
as por el término de doce (12) meses contados a partir de'fa natificacién de fa resofucicn por
medio de la cual se oforga el permiso.

Finalizada le efecucion de obras y obteniendo una ocupacion permanenie schre la fuente hidrica,
la CAM realizarg seguimiento doce (12) meses después, por su parte evaluara los impactos
amblentales que generen las obras con ocasion al presenfe permisc de ocupacion, MAas no
svaluard ia estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del peticionario o beneficiario
def permiso.

Fl permisc de ocupacion de cauce no implica el establecimiento de servidumbre en interés
privado sobre los predios donde se ubiguen las obras, la constitucion de servidumbre que sea
necesaria la gestionara el beneficiario ante la autoridad competente.

Fl bensficiario esta obligado a prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos amblentales
negativos adversos gue puedan surgir por 8l proyecto.

Los materiales péfreos para la construccion deberdn provenir de fuenfes autorizadas y que
cuenten con log respectivos permisos de la autoridad ambiental.

Los escombros que resuften de la construccion se fes deben dar una adecuada disposicion en
un sitio téenicamente adecuado, no pueden ser arrlados a fuentes hidricas o drenajes.

Fi material resultante de los frabajos de excavaciones y dragados no podréa ser comercializado,
se recomienda disponerda en un sitio fecnicamente adecuado:.

Fi incumplimiento de las obligacionss sefialadas en la presente Resolucion dara lugar a
imposicién de las sanciones sefialadas en ef Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 ¢ fa norna que
ig adicione, modifique o sustituya. previc proceso sancionatorio ambiental adelantado por ia
enticlad ambienfal.

Asf mismo. el presente permisc no autoriza ef aprovechamiento forestal, por fanto, si se requiere
intervenir alguna especie forestal del lugar, debera realizar el respectivo tramite de Permisc de
Aprovechamiento Forestal.

Como medida de preservacion ambiental, durante el plazo de la ejecucion del proyecto (12
mases). el beneficiario del permisc realizard una reforeslacion activa para 1o cual deberd
presentar a la CAM un plan de establecimiento forestal para su aprobacion, teniendo en cuenta
o siguients:
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Tabia No. 2 Ceordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

Paramelro o E
Tips de Eslructure Box Culvent —_—
Dimensionee (& x My ) TEEmy B mxbOm
Caudal Bvalusdn (07 10,75 miis }
Laming de Aua (Encole/ Descale ) B44 84 / 644 &1 menm
Fondo dal Caoal {Bneols § Desante) | 643427843, A menm
Cota Clave [Encole / Descole) § Bad 2 544 85 menm
Veloodag gof Piujo (Encoee f Descole) | 4. 787 3 33 myfs
Allra dn g Lé!mma de Agus (HW .82 m - .
Hefaridn HWD 081 ;

Tabla 2. Condiviones hidritdegs do la obrs pers f fransito def caudal con perivdo de retorns de
: 100 adics - Boxotibvort

Se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico cumplen con los reguerimientos iécnicos
de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN
COLOMBIA (MADS, 2018), para las modificaciones considerables en la morfologla de este sistema
idtico. en el periodo dé retorno de 700 afios, que generaria la implementacién del Box Culvert en la
guebrada Guayaba!osa

La Corporacion, en el marco del framite de ocupacion de cauce, no evalia aspectos estructuraies,
presupuiestales, de estabilidad, procesos consiructivos, materiales utilizados, entre olros, para 2
construccion de un Box Culverf sobre la fuente hidrica quebrads Guayabalosa, en el municipio de
Neiva. Huila. por consiguiente, esta responsabiiidad recae en jos disefiadores, constructor y ejecutor
del proyecto, es decir la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA, con Nit No.
900.480.042-2, representado legalmente por la sefiora Sendra Liliana Navarro Parra, identificada
con cadula de ciudadania No. 36.180.562 expedida en Neiva - Hufla,

Teniendo en cuenta lo d,r*;puesfo en la Resolucion No. 2257 del 01 de agosto de 20186, la Ronda de
Proteccicn para los dreniajes que se encuentran en el predio, es de 10 metros medidos a parlir de la
cota méxima de inundacion con un periodo de reforno de 100 afics. y su uso principal es de
proteccion ambiantal. En este :aen'ﬁdo en estas ronas se deben implementar acciones para evilarla
contaminacién y promover la consérvacion de la vegetacion y el suelo. Estas acciones incluysn el

manejo adecuado de residucs,-ia correcta disposicion de aguas residuales, la proteccién vy
restauracion de la vegelacion naliva que se encuentra deniro de fa ronda, evitar la deforestacion,
fomentar la siembra de arboles y Blantas nativas para estabilizar el suele, reducir la erosion y mejorar
la calidad del agua. ‘

OBLIGACIONES MINIMAS:

s Def mismo modo para la ejecucion del proyecto en mencion con el fin de garantizar la seguridad
en &l perimetro se recomienda la implementacion de avisos provisionales de informacion y
precaucion, asf como también de cerrarientos temporales, lo anterior con el fin de minimizar el
riesgo de accidantes.

*  Proteger las dos mérgenes de los cauces y dreas intervenidas para la ocupacion, dando
cumplirniento a lo siguiente:

a} Retirar del catce fodos los objetos extrafios tras finalizar las obras.
b) Depositar los materiales sobrantes o de construccion en los sitios autarizados.
¢} Disponer los residuos sdlidos y liguidos en los sitios autorizados.
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ARTICULO SEGUNDO: Determinar la Ronda de Proteccitn para fos drenajes en el predio 200-
238023 de la Vereda Celbas Afuera del municipio de Neiva (H) en 10 metros medidos a partir de
{2 cota maxima de inundacion con un periodo de retorno de 100 afos: la cual se determina comao
zona de exclusion para desarrollos urbanisticos y cuyo uso principal sera proteccion ambiental,

ARTICULO TERCERQ: La ronda de proleccitn se deberd precisar en el FPlan Béasico de
Crdenamiento Terrtorial - POT conforme o establecido en et articulo 190 del Decrefo 018 de
2012 y/o en el proceso de formulacicn del Plan de Ordenamiento Terrtorial en los términos
establecidos en el ariicufo 28 de la Ley 388 de 1997...7

£s preciso indicar que el predio denominado “SIN DIRECCION LT 1" con matricula inmobiliaria No.
200-253308, hace patte de un globo de mayor extension con matricula inmobiiiaria No. 200-235023,
segun figura en la pagina 2 del certificado ds tradicion,

Asi mismo, es importante mencionar que segun el Ministerio de Ambiente y Desarroflo Sostenible
define una ronda hidrica o hidraulica como un 4rea de especial importancia ecclégica de dominia
publico inatienable, imprescriptible e inembargables que juegan un papel fundamental desde el punic
de vista ambiental. Fr este sentido se advierte que las obras v actividades que se desarrollaran con
el proyecto del Campus Universifario deben respetar las rondas hidricas de loda fuente de agua
parmanente o intermitente que se encuentre en e predio y sus alrededores.

10. CONCEPTO TECNICO

Tenfendo en cusanta la solicitud con todos los documentos z‘écm’c;c;é alieqados, v de conformidad a la
visiia de evaluacion realizada en camnp, se fiene que la obra-objsto de la presente solicitud no
generaria impactos ambientales adversos, por o cual se considera tecnica y ambientalmente viable
otorgar ef Permiso de Ocupacion de Cauce Permanente scbre la fuenle hidrica quebrada
Guayabalosa, en beneficio de la persona juridica FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA -
UNINAVARRA, con Nit No. 900.480.042-2, representado legalmente por la sefiora Sandra Lillana
Navano Parra, identificada con cédula de ciudadania No. 36.180.862 expedida en Neiva - Huila, para
of proyecto. “Construccion de la estructura hidraulich tipo Box Culvert - Paso No. 3, de doble celda
de seccion 158 m de ancho x 1.50 de alle cada una y 5.0 m de Jongilud, sobre la quebrada
Guayabalosa” ubicado en ef predio denominado “SIN DIRECCION LT 17 con matricula inmobiiiaria
Mo, 200-253305, ubicado en la vereda Ceibas Afuera, jurisdiccion del municipio de Neiva,
departamento del Huila.

Dicha obra de ocupacion debe constiuirse acorde y de conformidad a las especificaciones técnicas,
estudios y anexos téonicos suministrados por el solicitante a través del expediente POC-00038-25,
reatizadios v presentados por fa persona juridica FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA -
UNINAVARRA, con Nit No. §00.480.042-2, representado legaimente por la sefiora Sandra Litiana
Navarro Parva, identificada con cédula de ciudadania No. 36.180.562 expedida en Neiva - Huila.

Punto 1 opra | PUENTE | o PREDIO (extremos de la obra)
) ESTE NORTE
Ceibas "SIN DIRECCION
Box Culvert -1 Quebrada Afuera, LT 17 con matricula .
7 FPaso No. 3 | Guayabalosa | munigipio de inmobiliaria No. 877210 815856
Neiva 200-253305
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Conforine lo establecido en el concepto de uso de suelo emitido por la Direccion de Ordenamionto
Territoriai de la Alcaldia de Neiva. se indica que ef Lote 1 con cédula catasiral
DOO20000000701 44000000000 se clasifica como suelo RURAL, segun fo estipuiado en el ptano CG-
01 denominado "Clasificacion General del Territorio” que hace parte integral del Acuerdo 026 de
2009 que revisa v ajusta el POT del municipio de Neiva, Ademds. se encusnira danfro del d1ea de
influencia del Plan de Crdenacicn y Manejo de fa Cusnca Hidrogréfica (PQMCA) del rio del oro, rio
Las Ceibas y otros directos al Magdalena, adoptado porla CAM mediante Resolucion 1096 de mayo
2ds 2023

For otra parte, conforme a conceplo técnico de viabilidad ambiental def 28 de junio de 2018, emitido
por fa Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, conceplua lo siguiente:

“En consideracién de todo o anteriormente expuesto y evaluado el Estudio de Zonificacion
Ambiental Proyecio Campus Universitario Uninavarra del municipio de Nervea (H). se determina
que. _

1. Estudio de Zonificacion Ambiental Proyecto Campus Universitario Uninavarra del
municipio de Neiva (1. se realiz¢ siguiendo una metodologia coherente y valedera para
estos tipos de estudia ambientales exigidos por la Corporacién, desarroflando un andlisis
exhaustivo y serio de las variables ambientales en &l drea evaluada.

2. El Estudio en mencion define 1a ronda de proteccion de cinco drenajes y/o escorrentias
en una amplitud de 10 metros a lado y lado medidos a partir de la cota maxima de
inundacién con un periodo de reforno de 100 aflos.

3. Los resultados del Estudio se determinan en &f Plano 13. Zonfficacién Ambiental y Uso
Recomendado, al cual se le debe dar aplicabilidad al momento de adelantar el desarnollc
del drea en los términos establecidos en el Pian de Ordenamiento Territoral adopltado
bajo Acuerdo 026 de 2009 y ef Decreta 3600 de 2007 por ef cual se reglamentan las
disposiciones de Jas Leyes 89 de 1593 v 388 de 1967 relalivas a las determinantes de
ordenamianto def suelo rural v al desarrollo de actuaciones urhanisticas de parcelacion
y edificacion en este tipo de suelo y se adopfan ofras disposiciones.

4. Para el desarrollo de las 4reas con restriccion media y baja se deben desarrollar
previamente las obras de control y mitigacion acorde al Estudio de Zonificacion
Ambiental

5. Para ef desarrolio de! drea conforme a la zonificacion ambiental (Planc 13) se deben
tramitar fos permiscs ambientales que hava lugar {concesion de  aguas,
aprovecharmiento forestal, vertimientos, occupacion de cauce, entre oiros)

Por lo que se conceptda téonfcamente favorable el Estudio de Zonificacion Ambiental Proyecto
Campus Universiario Uninav”a(ra del municipio de Neiva (H); para fo cual se remite copia & 1a
Direccion General de la CAM para que expida el correspondiente Acto Administrativo que
determine la ronda de proteceidon de los drenajes del drea del Proyecto”

En consideracion a lo anterior, ia" Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM emitio
la Resolucion No. 2257 del 01 de agosto de 2018, conforme a la cual sé resuelve o siguiente:

"ARTICULO PRIMERQ: Acoger los resultados del Estudio de Zonificacion Ambiental Proyecto
Campus Universitario Uninavarra (H); segun Plano 13 Zonificacion Ambiental.
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sobreelovacion en los niveles mayor & 30 centimetros (1.25 y 1.38 m, aguas ammiba y aguas abajo,
respectivamente).

En atencion a la revision y andlisis de la documentacion anteriormente descrita, se establece of
sigutente concepto.

CONCEPTO: Se considera que los componenies hidrolégico e hidraulico cumplen con fos
requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE
LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018}, para jlas modificaciones considerables en
fa morfologla de este sistema Idtico, en el periodo de refornc de 100 afhos, que generaria la
implementacion del Box Culvert en la quebrada Guayabalosa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. La Corporacién, en el marco del tramite de ocupacién de cauce, no evaltia aspectos estructurales,

prosupuestales, de esfabilidad, procesos constructives, materiales utilizados, entre otros para la

constriyoccion de un Box Culvart sobre ia fuente hidrica quebrada Guayabalosa, en e municipio de

Naiva, Muila. por consiguiente, ssta responsabilidad recae en los disefiadores, constructor y ejecutor

del proyecto,

b, Remitir ef presente concepto técnico a la Direccidn Terriforial Norte para gue este haga parte del

expediente mancionado.

®  Dobido g lo anterior s¢ consfdera que 10s componentes hidrologico e hidraulico cumplen con los
requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTG DE
LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018) .
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Fariodo de Caugal
retorng (ARos) (misy |
2 4.23
I periodo de Caudal |
reforio {Aflos) (s}

& 5,65
i 585
5 TA:
25 B4a
50 X
! 100 1075 |

Tabla 1. Caudales mdximos pare diferenies periodos de reiormo

Respecto a la evaluacion del componente hidraulico, fa obra hidraufica propuesta sobre la fuente
hidrica guebrada Guayabalosa consiste en un Boxculvert de doble celda de seccidn 1.55 m de ancho
x 1.50 de affo cada una y 5.0 m de longitud. Se verificaron las modelaciones respecto a o
mencicnado por la Gula de Criterios para el Acotamienfo de las Rondas Hidricas {Resolucion 957
de 2018), la cual exige que si ef caucs es alterado, se garantice ef comportamiento hidrodinamico
del sisteina fluvial en donde fa estructura permita el Transito bbre del caudal asociado a un periodo
de retorno de 100 afios, que fa lamina de agua no se incremente en mas de 30 cm respecto a la
condicién sin alteracién (sin obra) v que la velecidad def flujo no se incremente en méas de 10%
raspecto a la condicidn sin afteracion (sin obra). También se evidencia que la relacion HW/D de la
estructura es menor al valor estandar 1.2, conforme a la Tabla 2. :

Pardmeatro Yaior
Tipo de Esitusiura Box Culver
Dimensiongs (BaxHx L) B LB mx B0m

Crudal Evaluads {0 107e mbs
Laming de Adua (bnoole 7 Descglsy [ B44 34 /844 4 sy |
Fondo det Canel {Encole / Descoln) 1843 4% 1 843 28 misnun
Cota Clave (Encole / Descole) 84452 / 844 85 msnm
Veloodad def Viulo (Encole [ Descole} (42672 33 mifs

Adra de ls Laming de Agus (HW) 0.87 m .
Ralgrion HWD, 061 m i

Tabla 2. Condicivnes mdrdiivas de la obrg para ol trangito del caudsd con poricds de retorno de
100 sfios - Bowgidvert

-

De acuerdo con los resultados verificados de las modelaciones en cada escenario, se presentarn
velocidades (m/s) y alturas de famina de agua {m} conforme a la Tabla 3 Tabla 2:

Egcenario Seccién | Velocidad (mis] | Altura lamina agua (m)
. Sgussariba g A20 B O
| el s ahaje | Eag 505
i | Aguas arriba 426 082
Impiantasion Aguiag gbeio 5,33 1.06

Tabla 3. Velocidades y alftura de lémina de agua - Boxoulvert

Conforme a lo anterior se verifica ol cumplimiento de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA
EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA, (MINISTRO DE AMBIENTE ¥
DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS, 2018}, en el que se sstablece que no debe haber un
incremento en mas del 10% de lfa velocidad del flujo en comparacion g fag condiciones sin alteracion
(4.69 mis y 373 nv/s, aguas arrba vy aguas abajo, respectivamentg). nl debe haber una
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Fn el tramo del cayce  a la salida dol box culvert, se recomienda fa construccion deg un empedrado
de 6.28 metros de ancho an una longitud de 12.56, acorde a las ;ec‘omendacfones gie da el INVIAS
para obras mmenores de drenaje. ‘

8 EVALUACION DEL COMPONENTE HIDROLOGICO E HmRAUL;co DEL PERMISO
DE QCUPACION DE CAUCE POR LA SUBDIRECCION DE REGULACION Y CALIDAD
AMBIENTAL DE LA CAM

De acuerdo al apoyo suministrado por la oficina Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental de
la CAM, mediante memoranda interno No. 1185 de 28 de junio de 2025, se revisd y evalud la
documentacion allegada por al solicitante, obteniendn 1o siguiente:

“Wediante memorandc DTN No. 1185 de 20285, la Directora Territotial Norte, CAROLINA TRUMLLO
CASANCVA remite las respuestas a los requerimientos realizados en ef marco del permiso de
ocupacion de cauces, playas y lechos contenido en el expediente POCOCG039-25 solicitada por la
persona  juridica FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA - UNINAVARRA con NIT No.
900.480.042-2. para la construccion de un Box Culvert sobre la fuente hidrica quebrada
Guayabalosa. Conforme a fo solicitado se revisd y evalud la documentacion alfegada, contenida en
332 folivs, doce (12) plancs vy dos (2) CD.

De acverdo con la normatividad ambiental vigente -Decreto 1076 de 2015, Decreto 2245 de 2017 y
Resoilucion 957 de 2018-, relativa a la ccupacion del cauce para infraestructura vial, 85 necesario
gue todas las eslructuras hidrawlicas se disefien para permitiv ef paso de caudales méaximos
asociades & un perfodo de retorine de 100 afios (TR 100L

.
For otro lado, cuando ef sitic objelo de ccupaciin de cauce NQ . SE ENCUENTRA intervenido por
abras hidraulicas de infraestructura vial, y requiera permisc de ccupacién de cauce permanents, la
Guia de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas (Resolucion 857 de 2018) exige que,
si ef caucs es alterado, se garantice ef compoertamiento hidrodinamico del sistema fluvial en donde
ia estructura permita:
« Et Transito tolalmente libre del criterio hidroldgico para el periodo de retorno de 100 afios.
v La lamina de agua no se incremente en mas de 30 cm respecto a fa condicion sin afteracion (sin
obra)}
 La velocidad del fluio no se incremente en mas de 10% respecto a fa condicion sin alteracidn (sin
obra}
Estos criterics deben cumplirse de forma simultdnea. Estas condiciones deben verificarse mediante
madelacion hidréulica comparativa, ulilizando exactamente las mismas secciones transversales
entre los escenarios sin obra y con chra.

£n este contexto v de acverdo con las orientaciones técnicas de los componentes hidroiogico e
hidraulico hrindadas a la FUNDACION UNIVERSITARIA NAVARRA, en relacion con el tramite del
Permisc de Ocupscion de Cauce. se presentan las consideraciones para la construccion de un Box
Culvert sobre o fuenfe hidrica quebrada Guayabalosa, ubicado en el municipio de Neiva, Hulla.

La revision del componente hidroldgico comprendic el anélisis de la informacion allegada haciendo
énfasis en la verificacion de la ciimatologia caracteristicas morfométricas. curvas Inlensidad-
Duracion-Frecuencia - IDF v las metodologias empleadas para la esfimacion de los caudales
méximas para diferentes periodos de reforno sobre el drengje natural en e/ sitio donde se proyecta
ia construccion del Box Culvert, cuyas magnitudes se presentan en fa Tabla 1.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La cuenca de la quebrada Guayabalosa, se ubica en el municipio de Neiva, cuenta con una Area de
71.70 Has, en la cual, de acuerdo a las condiciones topogréficas, régimen de precipitacion, lopografia
y cobertura se estima que se generan 10.75 m3/seg para la creciente basica con pericdo de retorno
de 100 afos.

De acuerdo a las simulaciones hidraulicas elaboradas para la fuente hidrica en donde se proyecta el
hoxculvert, el dimensionamignto de este cumple con la capacidad hidraulica para conducir el caudal
de descarga que pasa por la quebrada Guayabalosa e una creciente para un periodo de retorno de
100 afios, sin afectar el normal funcionamiento del mismo,

Para el boxculvert #3, las diferencias entre fas cotas de inundacion y velocidades de flijo del cauce
sin intervenir en comparacion af cauce infervenido son menores a fas establecidas por la gufa técnica
de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia,

Mantener las coberturas forestales en las margenes de la quebrada Guayabalosa, esto con el fin de
mantener su cauce natural y la parte alta de cuenca para la conservacion del recurso hidrica y demas
recursog naturales.

Tramitar ante la autoridad ambiental competente el correspondiente permise de ocupacion de cauce.
De acuerdo a las condiciones topograficas del sitio, en régimen hidrolégico, el tipo de obra a construir
(Obra de drenaje Menor tipo box culvert), a las caracteristicas del suelo y las condiciones hidraulicas,
se prevé la presencia de socavacion a la entrada y salida de la estructura.

Rescatando los analisis efectuados se estimaron fos siguientes valores de socavacion:

TIPO DE PROFUNDIDAD DE
METODO CRITERIO SOCAVACION SCCA ;ACION

HIDRODINAMICO - Neill General 0.3
HEC RAS Lacey 0.2

USBR Env 1.6

USBR Vel 0.3

Promedio 0.8
Férmula matematica  Lischivan-Levediev General 1.20
Férmula matemética  Breuser$ y Raudhivi Local 1.32

Teniendo en cuenta los resultddos obtenidos y los andlisis efectuados, la socavacion general
producida por el cauce seré de 1.20 metros, mientras que la socavacién local producida por ef
boxculvert serg de 1.32 metros. por lo tanto, se recomienda construir en fa base del box culvert a la
entrada del flujo un dentelién como minimo de 1.32 metros. valor méximo de los modelos estimativos
de la socavacién producida por efectos delf cauce y la obra implantada.

A Ia salida del box culvert se recomienda la construccion de un dentellén con una profundidad de
1.32 metros, valor que corresponde a la socavacion maxima estimada.
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I
1
i
j

Para dspentre 0.1 mm y 1 mm

Vo= 00115+ 0.0125(ds0) 77

Para dsg entre T mm y 100 imm

Ve = 0.0308 (dsg) 7% ~ G.0065 (dse)

En donde dess €514 en mm y Ve en m/seg

Fn este caso se aplica ta segunda formula. por iratarse de sueios granulares.
Vi = 0.0306 (26.22) 0% - 0 00865 (29.22)

Vi = 0.716848 n/fseg

Ya que ef box culvert es rectangular, se toma como referencia el diametro equivalente a uno de los
modulos del box culvert que tiene de base 1.55 m y alto 1.5 m. v como son dos, e D, equivale al
50% de {a menor longitud

Yo =0 “085{V/V)H o
Ys=0.75*0.65(3.67/0.1646 )% it

Y= 1 32 m
Acorde a los anteriores céloulos, la sccavacion local a la salida @f@i box culvert es de 1.32 metros.

Ancho de Socavacién, Bs

— F S (VD
S=T6(F)

Longitud de Socavacitn, Ls
Ly g
-5?«-:: 15 (F, %"
Donde!
V. Velooidad promedio en la alcantarifla, en metros por segundo (m/s).
O: Diametro de la alcantarilla, en melros (m). .

Fr Nomero de Froude.

Bs=078x7.5x{1.18)*
Bs=828m

Ls=0.75x15x(1.18%%
is= 1256
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La socavacion comprende e/ levantamiento y fransporle de los materiales del fecho del rio en el
momento de una avenida o cretiente, 0 por la construccién de una obra deniro def cauce. La
socavacicn esta controlada por las caracteristicas hidraulicas del! cauce, fas propiedades de fos
sedimentos del fondo y fa forma y localizacién de fos elementos gue fa inducen.

El mmanuai de drenaje para carreteras, especifica que para las ohras menores tipo alcantarilas y/o
box culvert, genaran principalmente 2 tipos de fendmenos.

1. Socavacion por flujo concentrado
2. Erosion aguas abajo de la estructura por chorros concentrades de agua a velocidades
gensralments altas

La socavacién por fiujo concentrado, ocurre por cuando ef fondo de la alcantarifa se encuentra
descubierto, esta afecta generalmente a las alcantarillas metalicas de medio circuln.

Migntras que la ercsion aguas debajo de los puentes y ofras estructuras se presenfan por una
sontraccion del ancho del cauce v al presentarse un aumento en los caudales de la corriente, el
aumento de la vefocidad y la turbulencia en la conlraccion puede gengrar nivelas de socavacion de
varios metros.

En este caso, se pretende construir un box culvert de 3.10 de ancho, con una altira de 1.50 mefros
con uh apoyo central de 0.30 meiros, por lo cual, solamente se generarg erosion aguas abajo por
flujo concentrado. El caleulo de la profundidad de socavacion locsl, se hace acorde al Manual de
Drenafe para carreteras dei In&t;’fy‘g‘p Nacional de Vias de Colombia INVIA, &f cual establece:

SOCAVACION EN OBRAS MEJ\-I(‘&'RES, Las alcantarifias v box culvert generan concentraciones de
aguas, las cuales producen ios fendmencs anteriormente mencionados.

La erosion aguas abafe de la estructura se genera por chorros concentrados de aguaz a velocidades
generaimente allas, Estos chorros pusden producir cércavas de erosion de gran magnitud, sila
fueiza tractiva de la corriente es superior a la resistencia a la erosidn. Breusers y Raudhivi {1991}
recomiendan utilizar las siguientes expresiones para determinar la profundidad, el anchic y la longitud
de las fosas de socavacion aguas abajo de las alcantariiias:

Profundidad de Sccavacién, Ys:

Y, v 173
ez 3 85 (———
n Ve
Donde:

V! Velocidad promedioc en la aicaﬁ;ariﬁa, en metros por segundo (m/3).

D: iidmetro de la alcantarilla, e;?""?;’;r:é‘étros {m).

Ve Velocidad cortante critica para el material del suelo, en metros por segundo {(m/s).
Fr: Namero de Froude. .

A -

Para el calculo de la velocidad cortante critica, se utilizan las siguientes relaciones (Melville, 1987):
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15
D SO
g # @ dizefto (1 ;‘m;
e 7 gy el i
wos iclante de corvraccion, Yer fable N¥ 1
Moo "simﬁ o de In mecnitn
B~ Bl
i

= fgz i Be

Fl delaife delf céloulo se puede apreciar en Jos anexos, cuyos resultados son los siguientes.

Figura. Calculo de la sccavacion general

TIPG DE CAUCE 2 ter cuadro adjunto)

A.- Calculo de la socavacion general en of cauce:

Hs = profundidad de socavadion im)

CAUCE -

SUELD COMEERD

SUELD NO COHEIWG

Qd = caudal de disefio 10,78
Be = ancho efective de la superficie de agug 4,52
Ho = trants la Grogi 1.07
YV o velooicad media en s seccidn 3,614
m = cosficiente de contracton, Ver tabtla M° 1 3,88
ge = peso espacifico del susio det cauce 1,78
i = digmetro madio 28,61
oriente varia Uf;- Ve: t N2 0,307
e disens 106,060
2 Z g del caucal de diseiin. Ver labfa MO 3 1,60
A = area de & secsion mdrd_sh(,a 3,32
o= profundidad mediz de g secotdn 0,735
a = 4 520
ntonceas,
Hs = 226 m
ds = profundidac de socavacidn respecio al fondo dei cause
tg = 1,13 m -
Asumimos gha = 1,20 m -

miseg
m

m
miseg

Trim3
im

arios

2

Ef valor obtenido de Hs es de 2.26 m, al cual se le descuenta el firante que es de 1,07, chlenigndo
el valor de 1.20 m. que es el nivel al cual la accién del rio no puede arrastrar o levantar el material

gue conforma el cauce,

SQCAVACION LOCAL

La sccavacion local consiste en la profundizacion del nivel del fondo del cauce de una corriente
causada por el aumento def nivel de agua en ias avenidas. modificaciones en la morfologia del cauce
o por fa construccion de estructuras en el cauce como puentes, espigones, elc.
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En la parte superior se reportan los resuitados de fa curva de socavacion y fa parte inferior la
socavacion general. Los resultados muestran una socavacion general que varfa entre 0.2 my 1.6
metros, rango muy amplio, pues no existen férmulas o modelos exaclos para su prediccion y
depende de los parametros que tienen en cuenta cada modela.

Ante la incertidumbre que generan los resultados, de notarse en el terreno una accion agresiva de
la fuente hidrica, frente a un fondo del cauce inestable, deberla tomarse al mayor valor de una forma
conservadora. por el contrario, si el fondo se percibe muy compacto (lecho rocoso) y ef cauce no se
ve muy afectado podria tomarse el menor valor, Ante la situacion del cauce de la quebrada La
Guayabalosa, en el sitio de obra, rio se observa muy afectado por las crecientes normales de dicha
fuente, con un flujo levemente superior a 1, un valor promedio de los valores de sccavacion obtenidos
es un dato razonable, para el disefio estructural del pontdn.

Promediando los cuatro resultados obtenidos, la socavacion general para el sitio donde se construira
el pontén No 3 sobre la Quebrada La Guayabalosa dentro del CAMPUS UNINAVARRA es de 0.60
metros.

£l resultado grafico del programa HEC-RAS, genera una curva estimada donde se muestra la
profundidad de socavacion generadas por las diferentes ecuaciones utilizadas, como se muestra en
la siguiente figura.

Figura. Socavacién general estimada sitio de obra Pontén No 3, Quebrada Gua yabalosa.

gy ~u ~ " Lrgand

............

w 1% ol Fel » £ |

Station {m) ‘
Otra forma de oblener la socavacién general, es mediante la aplicacién de ecuaciones de calculo.
Utilizando los datos obtenidos de la simulacion hidraulica, de los resultados del analisis de laboratorio
y el caudal esperado para la creciente de 100 afios, se estimé la socavacion utilizando el criterio de
Lischtvan-Levediev, cuya ecuacion es la siguiente:
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Por o qgue, se adoptaron las 4 consideraciones para la estimacion de la socavacién, sin embargo, se
hace especial énfasis en la socavacion general y la socavacitn local, donde ef manual de drenajes
para carreteras tizne especificado los métodos y aplicaciones para el caloulo de la socavacion segin
tas caracteristicas de la obra hidréulica.

BOCAVACION GENERAL DEL CAUCE

Para ef caso de estudic se presentara el tramo evaluado de la sdceidn transversal de la Quebrada
Guayabalosa y con ios datos determinados anteriormente, se presenta este framo con las siguientes
caracteristicas:

Tabia. Parametros seleccionados para ingresar al maodelo de HEC-RAS.

| Pardmetros adicionales | Factor |
Radio de curvatura™ 83

L Dsp 28.61 mm

B m 0.85

Nota: “Obtenido de la topografia

De le simulacidn hidraafica en la seccion de analisis, para &l célculo de la socavacitn el modeto
utiliza los datos que a confinuacion se reportan, més los datos externos (dsp y radio de curvatura).
Figura. Paréametros hidraulicos del modelo.

Hyedrautic Data Feauiad inpuis

Lezion 3 Rad.ut Of Garvatue a3 M
4 TELYT e
Rt ] Pao e

RO A Bt Severity

thee Lacey “an for Dopriy o
(SRS
Msraing r-vatue e fdodf Banbfal incited Dats
HEUESLRN ~
Bonktall 075 me
Bankiolt vy, Width B
Dl ult Hydreedle Thpth 255G

e Drponent

Come resuliado del modelo de socavacion aplicado. del software MEC RAS. se obtuvieron los
siguientes valores para socavacion.
Figura. Resuitados de la socavacién genoral HEC-RAS.
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Figura. Curva granulométiica - Muestra 3
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El Dsp promedio de las muestras tomadas en el silio donde se construird ef Pontdn No 3 sobre ef
cauce de la Quebrada Guayabalosa del Campus UNINAVARRA es de 28.61 imm.

Como resulfado del estudio hidreldgico para el periodo de retorno de 100 afios se evidencio ef
siguiente comportamiento del caudal en la quebrada Guayabalosa asl

Quo= 10.78 m3s R

Con las condiciones de disefio, se modelaron cada seccién del cauce en cada periodo con régirnen
supercritico para igualar las condiciones de velocidad critica con la lamina de agua (cota de
inundacién) a un peniodo de retorno de 100 aftos.

La figura siguiente, presenta la ubicacion de la abscisa PR 0 + 164.42, donde se evalut la socavacion
general en el catice, fa figura 6, presenta los resuitados de los pardmetros calculados en HEC-RAS
para la abscisa PR + 164.42, y la figura posterior, presenta ia seccion trasversal donde se evaluo la
socavacion general en el cauce.

F.-‘gura. Ubicacion de la estacion sitio de obra.

- CODRDENADAS SITIC OE OBAA | | . %

ORIGON NACIONAL - CTAM12 £ , .
ESYE {im) | NORTE (m}) . > - 3
— ) : .

A75756G2.32)
== b

N

Figura. Resultados de modelacién en HEC-RAS para la socavacion general.

-
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Figura . Curva granulometrica - Muestra 2

100

L S a4
TAMARO DE PARTICULA $RAN]

Tabla. Cdicuio del didmetro promedio Ds de 1as

0,01

Lo
Len)

particulas - Muesira 3

EBRADA Gl

76.2 Ga0.1 819

63.5 800.2 9.93

50.8 1008.0 12.50

38.1 85491 10.66

25.4 212.0 8.83

19.05 221.5 2.75

3/8" 2,525 B 216.0 2.68

i#4 4.76 253.0 3.14

#10 1.651 268.1 333

#ap 0.425 780.0 2.68

# 200 0.074 242.0 3.00

Fondo 455.8 5.65
N Total R061.00 100.00 & 0

casiicacion | LUSES GPGM____ | GRAVAS
{250 45.50 mm
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100

1

1

0.t

TAMARG DE PARTICULA [MM]

Hio del digmetro de las particulas - Muestra 2

o
faie)

88.91 0 0.00 000 106.00

76.2 1048.1 13.44 13.44| 8656

62.5 | 716.0 918 22.61| 77.39

50.8 401.5 515 27.76] 7224

38.1 357.1 458 32.34 | 67.66

25.4 893.1 11.45 4279 5621

15.08 474.2 6.08 45.87| 50.13

12.7 374.3 4.80 5466| 45.34
9.525 194.5 2.49 5716  42.84
476 400.1 L sA3L 6229 3771

1.651 556.7 714 69.42| 3058

440 0.425 1731.0 22.19 91.61 2,39

# 200 0.074 195.5 2.51 94.12 588
Fondo 458.9 5.88 100.00 0.00
Total 7801.00 100.00 0 {2

CLASIFICACION | U.5.C.S. GP-GM GRAVAS
DEa 1884 mm
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La granufometria es fa medicion de los grancs de una formacion sedimentaria y ef calodlo de la
abundancia de los correspondisntes a cada uno de los tamafics previstos por una escala
granutométrica con fines de anaiisis tanto de su origen como de suUs propiedades mecénicas.

El método de determinacion granufométrico mas sencillo es obtenar las partfculas por una serie de
mallas de distintes anchos de entramado. que actien como filtros de los granos gue se flama
cominmento columna de tamices.

Fara s realizocion se utiiza una serie de tamices con diferentes didmelros que son ensamblados
en una columna. En ia parte superior, donde se encuentra ef tamiz de mayor didmetro. se agrega el
malerial original {(suelo o sedimento mezclado) v la columna de tamices se somete a vibracién y
muovimientos rotatorios infenses en una maguina especial.

Luego de algunos minutos, se retiran los tamices y se desensdinblan, lomando por separado los
pesos de malerial retenido en cada uno de elfos y que, en su suma, deben corresponder al peso total
del material que inicialmente se colocd en la columna de famices, Tomando en cuenta el peso (otal
y los pesos retenidos, se procede a realizar la curva granulomsétrica, con los valores de porcentaje
refenido que cada didmetro ha oblenido. La curva granulomélrica permite visualizar la tendencia
homogénea o heterogénes que tlienen los tamarios de grano (diamelros) de las patiiculas.

A comiinuacion, se presenta una tabla con los datos oblenidas en laeboratorio de una muestra
obfenida del lecho del cauce, la cual fue graficada vy calculado su Dse para los posteriores calculos
de socavacion general.

__Tabla. Cdlculo del didgmetro de las particulas - Muestra 1

31/2° 3 0 0.00 | 0.00|  100.00
e 0.0 0.00 | 0.00| 106000
i 797.0|  i3.57 13.57|  86.43
2 50.8 | 560..1 9.54 23.11 76.89
i1/ 381 628.2 10.70 33.80|  66.20
1" 254 . 692.1 11.78 45,59 54.41
3/4” 19.05 433.0 7.37 52.96 47.04
L 2.7 163.3| 2781 5574 44,26
44 4.76 268.1 4.56 52.95 37.05
& 10 1.651 3992 6.80 56.75 30.25
 #ap 0.425 12010 20.45 90.20 9.80
- FZ00 0.074 190.4 3.24 93.44 6.56
Fopde | 385.4 6561 10000 0.00
Tatol : 5873.00 100.00 | 0 o)

. CLASIFICACION | U.S.CS. GP-GM |GrAVAS

D56 21.4% mm

" Figura. Cutva granulométrica - Muestra 1
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7. ESTUDIO SOCAVACION

Para el célcufo de la profundidad se requiere informacién hidro climatologica, topogréfica y de suelos
def cauce.

La informacién hidro climatoldgica suministra el caudal de disefio que corresponde a la creciente con
periodo de retorno de 10Q afios segun lo especifica el manual de drenajes para cameteras (INVIAS,
2009), la cual junto con la topografia son fos insumos para la simulacion hidraulica en el sitio donde
se construiré el Ponién, Fsta simulacion arroja resultados tales como aftura de fa lamina de agua,
velacidad y numero de Froude insumos para el célculo de la socavacién.

Existen modelos mateméticos aplicables a la determinacién de la socavacidn y modelos
hidrodindmicos, con los cuales se hace la deferminacién de la socavacién.

DETERMINACION DE LA SOCACION POR MODELO HIDRODINAMICO

El HEC-RAS tiene un modelo hidrodinadmico desarrollado por U.S Army Corps of Engineers, capaz
de reafizar andlisis unidimensionales de sistemas fluviales mediante la simulacién de perfiles,
transporte de sedimentos, cambios de lecho y calidad del agua. El software esta en continuo
desarrofio, la titima version del HEC-RAS es la 6.5 de marzo de 2023.

El software estd fundamentado en la solucion de la ecuacién de la energia, donde las perdidas por
friccion son evaluadas mediante Manning y las perdidas por contraccién y/o expansién son
proporcionales al cambio en fas cabezas de velocidad. El médulo de sedimentos del HEC-RAS
permite calcular ef transporte de sedimentos mediante diferentes métodos, y para condiciones de
concentracion, distribucién granulométrica y velocidad de caida de las pariiculas definidas por el
usuario. Las ecuaciones de transporte incluidas en el modela son:

Método de Ackers & White (1873).

Método de Engelund &Hansen (1972).

Meétodo de Laursen modificadg por Copetand (1989).
Método de Meyer-Peler & Mullgr (1948).

Método de Toffaleti (1968). ..,

Método de Yang (arenas 1973 y gravas 1384).

i
(¥

Uno de los insumos para este modelo, corresponde al Diametro promedio de fas particulas del fondo
del cauce, para lo cual se tomaron tres muestras de suelo y se llevaron al faboratorio SUCOAS LTDA,
cuyos resultados se muestran en el anexo

®« » & 9 & 9

FIGURA. Toma de muestra de suelos del fondo def cauce de la quebrada Guayabalosa

P . i
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FIGURA 1. Perfil transversal y longitudinal — boxculvert 3
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La gula técnica de criterics para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia establece gque
los sistemas loticos en los cuales se planteen alteraciones considerables en la morfologia de su
cauce. se debe garantizar que, para un evento de 100 afios de periodo de retorno en condiciones
alteradas. no haya una sobreelevacién en los niveles de lémina de agua mayor a 30 cm ni se
incremente en més del 10% la velocidad del fiujo en comparacién a las condiciones sin alteracion.

Para el caso del cauce de la quebrada Guayabalosa, el tramo objeto del presente estudio se analizé
bajo las dos premisas establecidas por la gula, comparando las condiciones del cauce sin alterar
respecto al cauce con la implantacion del boxculvert planteado.

Inicialmente, se compararon las velocidades de flujo en las abscisas inmediatamente anteriores y
superiores a donde se plantea la localizacion de la obra proyectada. cuyas diferencias se encuentran
en la siguiente tabla. '

Tabla. Analisis hidraulico de las velocidades del boxculvert 3
ABSC!| CAUD | VELOCIDAD SIN | VELOCIDAD CON | DIFEREN

Fuente |BOXCILVE| sa | AL OBRA OBRA ciA
(m) | (m3/s) {m/s) {m/s) %
170 | 10.75 3.74 3.74 0.00%
QUEBRA 16443 | 10.75 4.26 4.26 0.00%

DA BOXCULVE

GUAYABA pivis 161.41| 10.75 Culvert
LOSA 158.41 | 10.75 3.39 3.33 -1.77%

160 10.75 3.41 3.39 -0.59%

Posteriormente, se compararon las cotas de inundacitn de cada una de las abscisas inmediatamente
anleriores y superiores a donde se plantea la localizacién de fa.obra proyectada, cuyas diferencias
se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla. Anélisis hidraulico de los niveles del boxculvert 3

corape | COTADE
soxcuLver | ABSCIS | CAUDA | \iur cro | INUNDACIO | DIFERENCI
FUENTE ; A L {nsinoBRal NCON A

OBRA

{m) (m3/s) m.s.n.m. m.s.n.m. {em)

170 10.75 644.76 644.76 0.00

QUEBRADA [:16442 | 1075 644.34 644.34 0.60
GUAYABALOS | BOXCULVER 116747 | 1075 Culvert

A "1 15841 | 1075 644.40 644.41 -1.00

| 150 10.75 644.19 644.19 0.00

En razén de lo anterior. se puege concluir que el boxculvert #3 cumple con las dos condiciones
establecidas en la guia técnica dé triterios para el acotamiento de fas rondas hidricas en Colombia.

En la cartografia se muestra la s:mu!ac:én del trénsito de la creciente un periodo de retorno de 100

afios con la obra implantada, en .donde se observa que la cota de inundacién no sobrepasa fas
dimensiones de la obra proyectada: tal como se observa en la siguiente figura.
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FIGURA. Resuitado grafico de fa simuwiacion hidréulica del Boxculvert 3 en fa estacion 161.41

aguas alriba.

Pl A popy

Pars el hoxcuivert No 3, fa base de la obra estd en la cota 843,42 ef nival de inundacién con peficdo
de reforno para 100 afios estd en la cola 644,34 y el nivel de via estd en ja cota 645 82, con una

aftura adicional frente s la cota de inundacion de 0,92 m.

La simuiacitn hidraulica del modelo, queda representada en la sigudente imagen.
FIGURA. Estaciones implantadas— boxculvert 3

T e e sginan

ety
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Se propone la construccidn de un boxculvert en concreto con una seccion transvarsal de 3.1 metros
de ancho y 1.5 metros de alto. El calculo hidraulico en el software HCANALES muestra que, con la
dimension transversal propuesta, una pendiente del 1% y un caudal de 10.75 m3/s, la altura de la
lamina de agua es de 0,78 metros, quedando una altura libre de 0,78 metros que permiten el transito
de material flotante de gran tamafio en una eventual creciente de fipo torrencial.

FIGURA. Calculo hidraulico de seccién de BOXCULVERT 3 sobre la quebrada Guayabalosa en el

CAMPUS UNINAVARRA,
Loy QUEDRADA GUAVABALDSA] Eumra TEAMPUS UNINAVARRA
s BOCOLVERT ] Rewicte  EOWCRETOT T T

, Datox: - - S - .
| Caudal (2} { 1075 mn
¢ Ancho de soleta [b]. I 31 m .
Fohad (Z}
-
Rugosrdad (nf { 0.013
’ =y
 Ferdeety [T 060 e

; ferulados: . - e

; Teantanomally) { 07225 = Penmeatro |p} [wﬂf 54510 m
Aunz e (A) i_“‘_‘gg:;g@ w2 PRadio huchdubien (Fi T pad28 m
£ tonp de agua [T} ::31091?; [ Velacasad [v) [ 7 aTegs e
Nimevo d= Froude (F} i:..__l __?;q;_;ﬂ Enetgia etpoc-fice £k [_-.:ll”fﬂ mlghg
feosher i

El Boxculvert No 3 queda en la abscisa 161.41 con coordenadas 4.757.562,32 mE; 1.882.159.09 mN

(punto central de fa obra). L

Los resultados de la mode!acfon“?'pidréuﬁca con las obras implantadas se encuentran en el archivo

“Modelacion Q Guayabalosa Con Obra.pdf'y se puede observar en fa siguiente imagen. ademés de

quie se presenta en los anexos.

FIGURA. Reporte de fa simulacién hidraulica de la quebrada Guayabalosa con el BOXCULVERT 3
: implantado.
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masy ] &) | w9 ) | e} | o) | D ]

GALT7 BM0 T GAN05  0ASID QUN2M63 304 LT3 4 162
54177_ 4495 NG 645,85 094 411 3. 5.02 15
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5, S43A7 G521 64521 64560 0OL9ST 307 151 AM 101
" G347 6B 6T 64594 0017 244 Ses 76l 1%

0.023317 3.74

" eA350 64478 287 48

64499  545.9

MJ.‘Z( M 63564 S4527 0040186 % 5 262 182
U bar 6 gangl GG 51 0.0281Y, a7 321 497 173

G435 GMEL 64357 GMSE D0ZIS; 3 AR 56 1
64135 GMTL 64474 SASIS DOLSI 291 494 &35 Los|
TOGALID GMLIP 6446 LHTS 00299 LH 3 5% LAl
GALID 43D GH52 64498 Q033,353 405 6% 143
54290 4421 M2 EM5 QOLISIS 248 401 &5 1.00
= 1
Ex Cuyoboiosa |10 T00ARCS] | 375 6427S] SALS3 GALTS (A 00T 395 M 6 195
D Guymcbn |1 [SOMEE] TIAT7 6275, 64361 6093 6MSE 0TI A 1% 6 187
&
Ej Goavahaiora | 123 J0ANDS| 1075 SAZES  GRAYI  64MT) BA3S6 G0N L1y 5.8 1%, 1m
Fye Lunyshaioea] 130 {S01A05]  14.37 64266 54176 64M84  6+L12 0018116 %66 541 1155 L4

Los resultados de forma gréafica dé la modelacidn para los perfiles de las obras propuestas aparecen
en fas siguientes Figuras.
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Ef programa HEC RAS ulitizando la geometria de fa seccion y fos fasultados de la simulacion e este

caso la aftura de la lamina de agua, genera el drea inundada en fa zona analizada, tal como se

muestra en la siguiente figura,

FIGURA., Resultads qraf:@o de /a Sfmufdcfén f?ldfé(,{fICd de ja quebrada Gua vabalosa.

Los resuitados graficos de fa simulacidn hidrdulica de la quebrada La Guayabalosa muestran que el
cauce tiene la capacidad hidréulica de conducir el caudal de escorrentia para los periodos de retorno
analizados, a excepcidn de la zona en cercanias a la via NeiVa — Balsiflas ya que la pendienle
disminuye aumentando la mancha de inundacion,

SIMULACION HIDRAULICA EN LOS SITIOS A INTERVENIR

Debide a que se va a intarvenir el cauce de la qusbrada La Guayabalosa con una chbra hidraulica, se
hace fa implantacién de la obra sobre la topografia del terreno y se realiza la simulacion hidraulica.
Para tal cometido, se insertan jos niveles del boxculvert proyectado, asi como 108 rellenos que deben
hacerse en las alefas y el nivel de la via, con lo cual se configura una nueva superficie con obra, con
ia cal se hace la nueva simulacién hidrawlica def cauce.
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FIGURA. Resultado grafico de la simulacion

hidraulica de la guebrada Guayahalosa en Ia estacion
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FIGURA. Reasultade grafice de la simulacion
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FIGURA, Resuitado grafico de la simulacion hidraulica de la quebrada Guayabalosa en la estacion
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