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RESOLUCION No. 589

11 de marzo de 2025

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE Y SE DICTAN
OTRAS DISPOSICIONES
{POC-00181-24)

La Directora Territorial Norte de la Corporacion Auténoma del Alto Magdalena —CAM, en
uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la ley 99 de
1993, Decreto Ley 2811 de 1974, la Resolucién No. 4041 de diciembre 21 del 2017
modificada por la Resclucion No. 104 de enero 21 del 2019, la Resolucion No. 466 de
febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747 de octubre 5 del 2022 y la Resclucion No. 864
del 16 de abril de 2024, expedidas por Ia Direccion General de la CAM; de conformidad con
el procedimiento establecido en el Decreto 1076 de 2015, y teniendo en cuenta jo siguiente,

ANTECEDENTES

Mediante escrito con radicado CAM No. 2024-E 24124 de fecha 22 de agosto de 2024, el
MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3 representado
- legalmente por la sefora Viancy Carolina Garcia identificada con cédula de ciudadania No.
55.115.896 de Santa Maria ~ Muila, solicitc a la Direccién Territorial Norte de 1a Corporacion
Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, liquidacién por servicio de evaluacion para
la obtencién del permiso de cauce permanente para realizar la obra “Infervencion correctiva
requeridas para mitigar el riesgo por inundaciones y socavacion mediante la construccion
de obras de contencién en el sector urbano en la quebrada El Balso del municipio de Santa
Maria departamento del Huila”.

De acuerdo a lo anterior, la Direccién Territorial Norte mediante radicado CAM No. 2024-S
27263 de fecha 16 de septiembre de 2024, dio respuesta a la solicitud de liquidacion por
servicio de evaluacion segun la solicitud radicada en la Corporacion bajo el No. 2024-E
24124 de fecha 22 de agosto de 2024. Adicionalmente, solicito hacer allegar los siguientes
documentos;

= Certificado de uso de suelo expedido por la oficina de planeacion municipal
correspondiente con la vigencia del afio en curso.

« Para los componentes hidrolégicos e hidraulico deben  soportarse
documentalmente con sus respectivas memorias de calculo y obras a construir de
una manera clara, consecuente y anexar los archives digitales correspondientes,
en formato editables, tales como:]

- Registro historico de estaciones hidrometeorologicas (.csv.txt*.xls o *.xlsx)

- Area de drenaje al punto de cierre objeto de estudio, debidamente
georreferenciada (plano cuenca), (.shp.kml* o *.dwg)

- Hojas electrénicas de calculo (*.xls o *.xlsx)
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- Bases de datos {.csv.txt* 0 *.xIs)

- Modelos hidralégicos e hidraulico

- Levantamiento topobatimetrico (*.dwg) con ta superficie sin explotar (Civil
3D)

- Planos y escalas conforme al Articulo 2.2.3.2.19.8. del decreto 1076 de
2015, sin duplicar ni triplicar, Gnicamente en fisico y la misma versién en
digital (*pdf y *dwg o proyectos GIS en formato editable *mxd con su
respectiva geodatabase)

- Entre otros soportes digitales editables que permita la evaluacion integral.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2024-E 31760 de fecha 28 de octubre de 2024, el
MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit.” 891.180.076-3 representado
legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia identificada con cédula de ciudadania No.
55.115.896 de Santa Maria — Huila, allego a esta Direccidén la documentacion requerida
dentro del tramite de permiso de ocupacién de playas, cauces y lechos para la obra
“Intervencién comectiva requeridas para mitigar el riesgo por inundaciones y socavacion
mediante la construccién de obras de contencién en ef sector urbano en la quebrada El
Baiso del municipio de Santa Marla departamento def Huila”.

En virtud de lo anterior, mediante oficio con radicado CAM No. 2024-S 32917 de fecha 7 dé
noviembre de 2024, esta Direccién Territorial requirié al MUNICIPIO DE SANTA MARIA
identificado con Nit. 891.180.076-3, hacer allegar la siguiente documentacion para continuar
el tramite del expediente POC-00181-24, los cuales se relacionan a continuacion.

1. Presentar los planos con sus respectivas firmas, dado que los allegados no se
encuentran firmados.

2. Plano de localizacién de la fuente hidrica en el drea de influencia, eni el cual se
permita identificar la cartografia del municipio planchas IGAC, asi mismo, la fuente
hidrica en donde se realizara a ocupacién. De acuerdo al articulo 2.3.2.19.8 del
Decreto 1076 de 2015.

3. Adjuntar el COPNIA vigente de los profesionales quien realizo los disefios y las
memorias de calculos.

Mediante oficio con radicade CAM No. 2024-E 33923 de fecha 18 de noviembre de 2024,
el MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3, radica los siguientes
documentos al tramite del permiso de ocupacién de cauce dentro del expediente POC-
00181-24, los cuales se relacionan a continuacion;

+ Planos con sus respectivas firmas
+ Plano de localizacion de la fuente
« COPNIA vigente de los profesionales que realizaron los disefios.

Como corolario de 16 anterior, la Direccién Territorial Norte de la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena CAM, analizando y evaluando la informacion presentada por
el MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3 representado
legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia identificada con cédula de ciudadania No.
55.115.896 de Santa Marfa — Huila, dio inicio mediaite Auto No. 0145 de fecha 20 de
noviembre de 2024, a la solicitud del permiso de ocupacién de cauce sobre la fuente hidrica
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El Balso, en el punto con coordenadas X;816.958.3957 Y.832.648.4094 para realizar obras
de contencion, en el area urbana del municipio de Santa Maria — Huila.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2024-S 37201 de fecha & de diciembre de 2024, se
notifica electrénicamente al MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit.
891.180.076-3 representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia identificada
con cédula de ciudadania No. 55.115.896 de Santa Maria — Huila, del auto de inicio del
tramite POC-00181-24,

Mediante oficio con radicado CAM No. 2024-E 36456 de fecha 11 de diciembre de 2024, el
MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 881.180.076-3, allega comprobante de
pago por concepto de costos de seguimiento frente al tramite del permiso de ocupacion de
cauce con expediente POC-00181-24,

Que, a través del radicado CAM No. 2024-S 38374 de fecha 12 de diciembre de 2024, se
solicitd al MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3, [a fijacion del
aviso de la solicitud del tramite del permiso de ocupacion de cauce con expediente POC-
00181-24.

Con certificado de publicacion web expedido el 18 de diciembre de 2024, el Qutsourcing
del area TIC de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM, certifica
gue se realizd la respectiva publicacién web del auto de inicio de tramite 0145 de 2024 para
el permiso de ocupacion de cauce, entre los dias 3 de diciembre al 17 de diciembre de
2024, dentro del expediente POC-00181-24.

Que segun constancia de publicacion emitida por el secretario de la Direccion Territorial
Norte entre los dias 13 y 27 de diciembre de 2024 se realizd la fijacion y desfijacion del
aviso en la cartelera de la Corporacion, guedando debidamente publicado. Fueron inhabiles
los dias 14, 15, 21, 22 v 25 de diciembre de 2024,

Mediante memorando con radicado CAM No. 2024 — 2658 de fecha 20 de diciembre de
2024, esta Territorial solicito a la Subdireccion de Regulacidon y calidad ambiental de la
Corporacién, apoyo para la evaluacion de dos permisos de ocupacién de cauce solicitado
por el MUNICIPIO DE SANTA MARIA, en los componentes hidrolégico, hidraulico y de
riesgo dentro del expediente POC-00181-24.

Mediante escrito con radicado CAM No. 2024-E 38058 de fecha 27 de diciembre de 2024,
el MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3, remite a esta
Corporacion constancia de fijacion de fecha 12 de diciembre de 2024 del aviso del tramite
de ocupacion de cauce del expediente POC-00181-24 y constancia de desfijacion de fecha
24 de diciembre de 2024, ‘

Mediante memorando con radicado CAM No. 2024 2658 de fecha 5 de febrero de 2025, Ia
Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental de la Corporacion remite concepto tecnico
de apoyo a la solicitud de permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos presentado por
et MUNICIPIO DE SANTA MARIA dentro del expediente POC-00181-24.
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En virtud de lo anterior, esta Territorial mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 2947
de fecha 6 de febrero de 2025, requiere al MUNICIPIO DE SANTA MARIA realice los ajustes
correspondientes a la informacién relacionada con los componentes hidrologicos,
hidraulicos y de riesgo.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 5311 de fecha 28 de febrero de 2025, el
MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3, remite respuesta al
requerimiento con radicado CAM No. 2025-S 2947 de fecha 6 de febrero de 2025.

Posteriormente, mediante memorando con radicado CAM No. 2025- 473 de fecha 04 de
marzo de 2025, esta Territorial solicito a la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental
apoyo para la evaluacién de la respuesta a los dos permisos de ocupacion de cauce
solicitado por el MUNICIPIO DE SANTA MARIA, en los componentes hidrolégico, hidraulico
y de riesgo, dentro de los expedientes POC-00181-24 y POC-00182-24,

Mediante memorando con radicado CAM No. 2025 — 515 de fecha 07 de marzo de 2025, la
Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental remite concepto técnico del apoyo
brindado en la solicitud de permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos presentado
por el MUNCIPIO DE SANTA MARIA, dentro de los expedientes POC-00181-24 y POC-
00182-24.

Que el dia 30 de diciembre de 2024 se realiz6 visita de inspeccién ocular al casco urbano
del municipio de Santa Maria ~ Huila, con el fin de evaluar las actividades y aspectos
técnicos, en torno a la solicitud del Permiso de Ocupacion de Playas, Cauces y Lechos,
sobre la fuente hidrica E| Balso, en el punto con coordenadas X:816.958.3957
Y:832.648.4094. Durante ta practica de la visita, y durante la elaboracién del informe no se
presentd ninguna oposicién, por lo cual, se procedié a emitir el Concepto Técnico No. 5255
de fecha 30 de diciembre de 2024 — complementado el 07 de marzo de 2025 conforme a
memorando No. 515 de 2025.

CONSIDERACIONES

Que a fin de adoptar una decisién de fondo frente a la peticion elevada, una vez verificada
la informacioén allegada por el interesado y emitido ei concepto técnico, se tiene:

COMPETENCIA

Por mandato constitucional del Articulo 8, la proteccién del medio ambiente compete no
solo al Estado sino también a todas las personas, estatuyéndose como obligacion:
“Proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacién”. En igual sentido $e establece én
el numeral 8 del Articulo 95 de la Constitucidn Politica, el deber que le asiste a toda persona
de “Proteger los recursos culturales y naturales del pals y velar por la conservacion de un
ambiente sano”.

Por su parte, los Articulos 79 y 80 de ia Constitucién Politica, seftalan la obligacion del

Estado de proteger la diversidad del ambiente, de prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental y el derecho de todas las personas de gozar de un ambiente sano, asi
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mismo velar por su conservacion e iguaimente consagra el deber correlativo de las
personas y del ciudadano de proteger los recursos naturales de pais.

Que &l Decreto -Ley 2811 de 1974 por el cual se adopté el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, establece en su Articule 1° gue
el ambiente es pattimonio comun, y 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 Articuie 51 ibidem estipula en torno at tema de los permisos que: "&El derecho
de usar los recursos naturales renovables puede ser adquirido por ministerio de fa ley, permiso,
concesion y asociacion.”; de igual forma la precitada norma establece en su Articulo 52 que:
“Los particulares pueden solicitar ef oforgamiento 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 otra persona, o si el recurso se hubiere otorgado sin permiso de estudios,
o cuando, por decision fundada en caoncepltos técnicos, se hubiere deciarado que el recurso no
puede ser objeto de nuevos aprovechamientos...”

Que asi mismo, el Articulo 55 del ya citado Decreto-Ley dispone que: “La duracién def
permiso serd fijada de acuerdo con la naturafeza del recurso, de su disponibiidad de fa
necesidad de restricciones o limitaciones para su conservacion y de la cuantia y clase de las
inversiones, sin exceder de diez afios. Los permisos por lapsos menores de diez afios seran
prorrogables siempre que no sobrepasen en fofal, el referido maximeo”.

En cuanto al tema de la ocupagcion de catce, gl Articulo 102 del Decreto -Ley 26811 de 1974,
dispone “Quien prefenda construir obras gue ocupen el cauce de una corriente o deposito de
agua, debera solicitar autorizacion’.

Que el Articulo 132 ibidem ha previsto gue sin permiso no se podran alterar los 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 la soberania
Nacional.

Posteriormente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS, con el objetivo
de compilar y relacionar las nonmas de caracter reglamentario que rigen en el sector y contar
con un instrumento juridico Gnico para el mismo, expidio el Decreto 1076 de 2015, "Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrolfo Sostenible”. Decreto que en su Parte
2, Titulo 3, Capitulo 2, Seccién 12, desarrolla lo concerniente a la Ocupacién de Playas,
Cauces y L.echos, con el fin de lograr un desarrollo sostenible.

Que el Articulo 2.2.3.2.12.1de |a precitada norma sefiala “Qcupacion: La construccion de
obras que ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua requiere autorizacion, que se
otorgara en las condiciones que establezca la Autoridad competente.” A su vez, et Articulo
2.2.3.2.19.2 ibidem indica "Los beneficiarios de una concesion o permiso para el uso de aguas
o el aprovechamiento de cauces, estan obligados a presentar a La Corporacion, para su estudio
aprobacion y registro, los planos de las obras necesarias para la captacion, control, conduccion,
almacenamiento o distribucién del caudal o ef aprovechamiento def cauce.”
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Finalmente, el Articulo 4 de la Ley 1715 de 2014, modificado por el Articulo 3 de la Ley 2099
de 2021, dispone: “ARTICULQ 4. Declaratoria de utilidad piblica e interés social. La promocién,
estimulo e incentivo al desarrollo de las actividedes de produccién, utilizacion, alfmacenamiento,
administracién, operacién y mantenimiento de las fuentes no convencionales de energia
principalmente aquellas de carécter renovable, asi como el uso eficiente de la energia, se
declaran como un asunto de utilidad publica e interés social, publico y de conveniencia nacional,
fundamental para asequrar la diversificacion del abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de Ia
energia y la preservacién y conservacion de los recursos naturales renovables. Esta calificacion
de utilidad pablica o interés social tendré los efectos oportunos para su primacia en todo lo
referente a ordenamiento del territorio, urbanismo, planificacién ambiental, fomento econdmico,
valoracién positiva en los procedimientos administrativos de concurrencia y seleccion, y de
expropiacion forzosa’.

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
ambiental en el drea de su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de carécter superior, asi
como otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por
la Ley para el uso, aprovechamiento o movilizacién de los recursos naturales renovables o
para el desarroilo de actividades que afecten o puedan afectar el medio ambiente. Otorgar
permisos y concesiones para aprovechamientos forestales, concesiones para el uso de
aguas superficiales y subterraneas y establecer vedas para la caza y pesca deportiva; entre
otros.

Que la Direccion General de la Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena, a
través de la Resolucion 4041 de 2017, modificada por Ia Resolucién No. 104 de 2019, ia
Resolucién No. 466 de 2020, la Resolucién No. 2747 de 2022 y la Resolucion No. 864 de
2024, delegé en los Directores Territoriales, las funciones inherentes al tramite y
otorgamiento o negacion de las licencias, permisos, autorizaciones, planes e instrumentos
ambientales, imposicion de medidas preventivas, y la decision de procedimiento
sancionatorio ambientales.

En este orden y con fundamento en los preceptos normativos descritos en lineas anteriores,
es posible concluir que esta Direccion Territorial Norte es competente para conocer de la
solicitud del Permiso de Ocupaci6n de Playas, Cauces y Lechos, sobre |a fuente hidrica El
Balso, en e punto ¢on coordenadas X:816.958.3957 Y:832.648.4094,

CONCEPTO TECNICO

Que a fin de adoptar la determinacion procedente frente a la peticion elevada, se emitid
concepto técnico No. 5255 de fecha 30 de diciembre de 2024 — complementado el 07 de
marzo de 2025 conforme a memorando No. 515 2025, en el que se indica:

“(..)
2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS
- REVISION DE LA DOCUMENTACION
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Se realiza revision de la docwmentacion, confonme la lista de requisitos minimos para fa
solicitud de permiso de ocupacion de playas, cauces y lechos, F-CAM-248. Version 6.

Diciembre 4 de 2024:

DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR

OBSERVACIONES

Formdario Unico Nacional de Solicitud de
Ccupacion de Cauces, Playas y lLechos,
debidamente difigenciado y firmado por
cada uno del{os) solicitante(s); adjuntando
e soporte de pago de la liguidacion de los
costos de evaluyacion v el No. del radicado
del aplicative VITAL de la solicitud del
permiso,

El municipio de Sarta Maria presenia
Formulario Unico Nacional de Solicitud de
Qcupacion de Cauces, diligenciado y firmado.

Anexa ef soporte de pago por servicio de
evaluacion junio con el No. del radicado del
aplicativo VITAL (costos de evaluacion).

El municipio de Santa Maria presenta soporte
de pago por servicios de svaluacion,
comprobante de fransaccion No. 57186238
de Davivienda.

Fotocopia de cédula de ciudadania de cada
wno del{os} solicitantes(s).

El' municipio de Santa Maria presenta
Registro Vital No, 4900881180076324002 del
18/10/2024

Documentos que acrediten personeria juridica del(os) solicitante({s}.

Persona Juridica - Sociedades. Certificado
de existencia y representacion legal con
fecha de expedicion no superior de tres (3}
meses. (RUT y/o Certificado de Camara de
Comercio)

El municipio de Santa Maria presenta RUT,
acta de posesion del 30/12/2023.

Fotocopia de cédula de ciudadania del(os)
representante(s) legal(es).

Ef municipio de Santa Maria presenta copia
de la cedula de Ia representante legal, sefiora
Viancy Carolina Garcla, identificada con
cedufa de ciudadania  No. 55115896
expedida en Santa Maria - Huila

Juntas de Accién Comunai: NA
Cerfificado  de  existencia y

representacién  legal  con  fecha de

expedicién no superior de fres (3} meses.

(RUT /o Certificado de Camara de

Comercio)

Personeria juridica y/o Cerlificacion e | NA

inscripcion de dignatarios (expedida por la

Gobernacién)

Fotocopia de ceédula de ciudadania def{os) | NA

representante(s) legalfes).

Pader debidamente olorgado cuando se | NA

actiues por medio de apoderado.

Documentos que acrediten la calidad del solicitante frente al pred.'c}

En caso de actuar como propiefario: | NA
Certificado de libertad y tradicion (fecha de
expedicion no supernor a 3 meses)

En caso de actuar cono tenedor: Copia del | NA

documento que lo  acredite como  fal
{contrato de arrendamiento, comodato) y
autorizacion
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del propietario o poseedor para adelantar ef
framite respectivo.

En caso de actuar como Poseedor.
Manifestacion escrita vy firmada de tal
calidad, acompafiada de dos declaraciones
extrajuicio.

NA

Parmisos de Servidumbre (cuando se trate
de proyectos lineales - lineas eléctricas,
oleoducios, Vias)

El municipio de Santa Maria presenia acla de
audiencia publica proceso verbal abreviado
del 08/03/2023, de acuerdo al cual se permite
ef ingreso para el desarrollo del proyecto, de
1a Inspeccion de Policia de Santa Maria.

Poder debidamente otorgado, cuando actue
como apaderado

NA

Documentos téenicos

Descripeion del proyecto a gjecular y de las
obras o actividades que requieren la
ocupacion del cauce (etapa de inicig,
gjecucion y abandono). En medio fisico y
magnético.

Ff municipio de Santa Maria presenta
mediante los radicados No. 2024-£ 31760 def
28 de octubre de 2024, 2024-£ 33823 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28
de febrero de 2025 la documentacién técnica
en medic fisico y magnético.

Planos indicando: :

1. Ubicacion de la obra sobre la
cuenca hidrografica y fa fuente
hidrica a intervenir

2. Tepobatimetria a detalle del tramo y
lanura de inundacion del cauce a
intervenir

3. Detalle hidraulico con dimensiones
de la obra y su implantacién con
vista en planta, transversal y
fongitudinal

4. Defalle hidraulico del cauce y
socavacion (laminas de agua y
profundidades de socavacion en el
sitio de la obra)

5 Defalle estrustural de la obra

tos planos  aqui  indicados  deben
presentarse conforme a fo establecido en el
articufo 2.2.3.2.19.8 del Decrefc 1076 de
2015, ademas firmados por ef profesional
iddneo (Articuto 2.2.3.2.19.15, Decrefo 1076
de

20158), en digital ("pdf v *dwg o proyectos
GIS en formalo editable *mxd con Su
respectiva geodalabase) v an fisico,

Et municipio de Santa Maria presenta
mediante los radicados No. 2024-E 31760 del
28 de octubre de 2024, 2024-F 33923 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-E£ 5311 del 28
de febrero de 2025 la documentacion teciica
en medio fisico y magnético.

Estudio  hidroldgico,  hidraufico  y  de
socavacion (cuando apligue. ver

Notat).

Las obras hidraulicas de las vias y demas
infrasstructura de transporte deben dar
cumplimiento a los lineamientos la Gula
técnica de criterios para el acolamiento de

El municipio de Santa Maria presenta
mediante los radicados No. 2024-E 31760 def
28 de octubre de 2024, 2024-F 33923 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-F 53711 del 28
de febrero de 2025 ta documentacion técnica
en medio fisico y magnético.
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las rondas hidricas en Colombia (MADS,
2018), con respecto a que la velocidad no
debe superar el 10% y la lémina de agua no
debe superar 30 cm, con respeclo a las
condiciones actuales. Los esludios aquf
indicados deben presentarse con  sus
raspectivos anexas y imemorias de calcuio
(ver NotaZ2)
Notal: No se requiere estudic de
socavacion cuando sean obras de tipo
fusible tales comag gaviones, bolsacrelos,
efc.
Nota2: Para una correcta evaluacion, ef
desarrolfo de los componentes hidroldgico e
hidraulico deben soportarse
documentalmente con sus respeclivas
memorias de calculo y obras a construir de
una manera clara, consecuente y anexarlos
archives digitales correspondientes,  en
formato editable, tales como!

= Registro  histérico de  estaciones
hidrometeorologicas (.csv.ixt* xIs)

«  Area de drenaje al punto de cierre objeto
de estudio, debidamente
georreferenciada (plano de la cuenca),
{.shp &ml* o *.dwg)

+  Hojas electrénicas de calculo (“xis o
* xIsx)

v Modelos hidrologico e hidraulico

- Otros soporfes digitales edifables que
permita la evaluacion imtegral,

informe de Topobatimelria, con sus
respectivos  anexos que incluya el
levantamiento (*“.dwg) con la superficie sin
explotar {Civil 303}

El municipio de Sanfa Marfa presenta
mediante los radicados No. 2024-E 31760 del
28 de octubre do 2024, 2024-E 33823 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-£ 5311 del 28
de febrero de 2025 la documentacion lécnica
en medio fisica y magnético.

informe de disefio estructural, con sus
respectivos anexos y memona de calculo.

El municipio de Santa Maria presenta
mediante los radicados No. 2024-E 31760 del
28 de octubre de 2024, 2024-E 33923 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28
de febrero de 2025 la documentacion técnica
en medio fisico y magnético.

Tarjeta profesional v memorial  de
responsabilidad del o los profesionales que
acreditan los estudios presentados.

El' municipio de Santa Maria presenta
mediante los raclicados No. 2024-E 31760 ds/
28 de octubre de 2024, 2024-E 33923 del 18
de noviembre de 2024 y 2025-£ 5311 del 28
de febrero de 2025, certificados COPNIA y
memoriales de responsabilidad de los
profesionales.

Cerlificado de vigencia de la lareta
profesional no _mayor a tres meses de

El municipio de Sanfta Marfa presenta

mediante los radicados No. 2024-E 31760 del
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expedido, por el Concejo Profesional de | 28 de octubre de 2024, 2024-E 33923 del 18
Ingenieria (COPNIA) de noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28

de febrero de 2025, cetificados COPNIA de
tos profesionales, de acuerdo a los cuales las
malriculas s& encueniran vigenies,

Ofros Documentos

Certificado de uso de suelo expedido porfa + EI municipio de Santa Marfa presenta
oficina de Planeacion rmunicipal | certificado del 24 de septiembre de 2024,
correspondients, vigencia del afio en curso, | emitido por el Secrefario de Planeacion,
del proyecto y la zona donde se ubicara la | Obras Pablicas e Infraestruciura de Santa
obra objeto de ocupacion. Maria.

~» OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 30 de diciernbre del 2024, tal como se habia programado, se realizé el desplazamiento
hasta el punio objeto de ccupacion, guiado por el Ingeniero Oscar Andrés Gonzales,
ingeniero delegado del Consorcio Santa Maria 2022, ubicado en fas coordenadas X
£16.958 3957 Y: 832.648.40%4 del casco urbano en el municipio de Santa Maria Huila, con
el propésito de evaluar la solicitud de permiso de ocupacién de cauce para el proyeclo
denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR
INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA.

Durante la visita se realiza inspeccion de ocular de Ja zona, observando la fuente hidrica que
se encuentra ligada al tramite de ocupacién de cauce y del mismo modo se observa dénde
estara ubicada la infraestructura mencionada en fa soficitud del permiso.

e En el punto de coordenadas mencionado, se observa que pasa un cuerpo hidrico
denominado segun la base de dalos de la Comporacién como Quebrada Ef Balso,
donde se evidencia a la hora de a visita poca afluencia de caudal. Dentro de las
obras proyectadas estan dos mallas de barrera contra detritos ubicadas aguas arriba
del punto inicial de la canalizacién proyectada.

{...imagen}

>

Es de mencionar gue durante la visita se obsernvé que existe ya construido un Box Culvert
sobre la Carrera 8 con Calle 15, hecho aproximadamente hace 3 afios, debido a emergencia
de inundacidn. Dicho Box Culvert serg parte del canal que se tiene proyectado sobre la
Fuente Ef Balso y no sera intervenido, sin embargo, se realizaré una malia de contencion
anclada en fa zona del Box Culvert aguas abajo en la margen izquierda, para evilar erosion
y socavacion.
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Inibs R S
Imagen 7. Box Culvert exrsrente

o E£s de mencionar que durante la visita se observd que atin no se han iniciado las obras
solicitadas por el municipio de Santa Marfa, que se tienen proyectadas en las coordenadas
de inicio 832410N - 817266W, hasta las coordenadas final 832522N 817046W con
desembocadura en el Rio Baché, por tanto, el ingeniero, infonna que para la intervencion en
dicho cauce se esta adelantando el presente permiso ante la Autoridad Ambiental,
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Imagen 8 y 9. Punto de desembocadura de la Fuente El Balso

El sitio de ocupacién, en donde se construira segtin la informacion allegada por el solicitante y |
afirmada durante la visita "CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR
INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA", estard ubicado sobre la fuente hidrica El Balso del
casco urbano en jurisdiccién del Municipio de Santa Marla (H), donde se tomd el registro fotogréfico
y coordenadas, ubicéndolo de la siguiente manera;

Punto FUENTE Municiplo COORDENADAS
HIDRICA Santa Maria ESTE NORTE
Inicial
canalizacién Ef Balso Casce Urbano 832419 817266
Final E/Balso | Casco Urbano 832523 817046
canalizacion
Matia 1 El Balso Casco Urbano 832566 816999
Malla 2 El Baiso Casco Urbano 832630 816962

TABLA No. 1 Coordenadas planas tomadas en campo sobre ef punto de intervencién

e I-‘mrﬁ:ﬂff(' j Cema
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tmagen 7. Ubicacién geografica del punto a intervenir - coordenadas tomadas en campo —
Fuente: Google Earth :

Seqgan la informacion suministrada por la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA a traves
de su represemtarite legal la seficra VIANCY CAROLINA GARCIA, el proyecto “‘CONSTRUCCION
DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGQ POR INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES
EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA, EN
LAS COORDENADAS X 816.958 3957 Y. 832.648.4094", esté proyeclado a realizarse de Ia
siguiente manera, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y estudios realizados a fa fuente

hidrica allegados por el solicitante, del permiso:

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
Fi drea de estudio se encuentra Jocalizada sobre el casco urbano del municipio de Santa Maria

(departamento del Huila) en las inmediaciones a las quebradas El Balso y Sur Gas, en la itustracion
1 se detalla su ubicacion. : C R

AFIZB0N

188350

e

B0

Convenciones

m Lo tizacitn

IASRA ki FJ;:B, 1
‘ AT1A500 A7 LED0D

8. Localizacion del drea de estudio.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS
- Excavacion, limpieza y corte de material

Movimiento de fiemas en voltienes grandes por medios mecanicos, necesarios para la
gfecticion de las actividades de construccion de muros y canal. Incluye ef corte, carga y retiro de
sobrantes. Los sobrantes se depositaran anicamente en fos hotaderos autorizados por la entidad
competente del Municipio. La excavacion y perfilado del terreno para implantacion del canal se
realizard manejando un talud de corte de 60° en ambos costados del cauce.

- Mallas contra el flujo de detritos

Se instalaran dos (2) mallas en la parte alta de la quebrada El Balso con el objetivo de retener el
flujo de detritos. La primera malla estaré ubicada en la abscisa K0+020, mientras que la segunda
se colocard en la abscisa KO+095. En la Hlustracién 80 se muestra la ubicacion de estas barreras
en la quebrada El Balso.

Imagen 9. Plano de ubicacion barrera contra el flujo de detrifos.

En {a ilustracion 81 e ilustracion 82 se puede observar en detalfe tipo de fa barrera fa cual se
dispondréa en este proyecto con ef fin de evitar el flujo de detritos hacia la parte baja de la quebrada,
evitando asi posibles daftos en el canal rectangular a construir.

Succibn Cequerntlice | Prog..0+020 | Ezcpia 1:100

1357 = 1357
1354
it 1368
1952
ey
-1A52

-
1351
150
| 1349 1340

llustracidn 81, Detallo Barrera 0+020
Fuente: Maccenaferrl, 2024
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lustracién B2, Detalle Barrera 0+095
Fuente: Maccaferri, 2024

- Canal rectangular 3.5 x 2
Tramo 1

Et tramo 1 corresponde a las abscisas K0+150-K0+275, donde el canaf llega hasta la carrera 9 y
entrega a el box culvert existente.

Acaniork Bidenty
Shinfarvancidn

tomea.) O pooioe Bo, seccion

rociangiuier enconcralo »127m
b,

lustraci6n 83. Ubicaclon del tramo 1, quebrada El Balso
Fuento: Girmava SAS, 2024

Se propone la construccién de un canal de seccion cuadrada en concreto de 28 MPa de 35 mde
base x 2.0 m de altura el cual cumplird ia funcidn de direccionar y transportar las aguas Liuvias y
servidas. En la ilustracion 84 se pude observar un pre-dimensionamiento de canal a construir.
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=020 Suirer .0

Concreto Clase ) Terreno

fe= 210 Kg/em DETALLE CUNETA RECTANGULAR TIPO 2

llustracidn 84, Detalle cunsta ractangular 3.5 x 2.0 m
Fuenie: Girmava SAS, 2024

Tramo 2

El tramo 2 abarca las abscisas K0+280 a KO+387, siendo una extensién del tramo 1 tras el cruce de
la quebrada por Ia carrera 8, como se muestra en la ilustracion 85.

o de Mo lnlarvenc e
oot Qb fxalenie

Hustracion 85. Ublcacién del tramo 2, quebrada El Balso
Fuente: Girmava SAS, 2024

Se propone fa construccién de un canal de seccion cuadrada en concreto de 28 MPa de 3.5 m de
base x 2.0 m de altura al igual que el canal ubicado en ef tramo 1, el cual cumplira la funcién de
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direccionar y transportar fas aguas lluvias y servidas. En la ilustracidn 84 se pude observar un pre-
dimensionamiento de canal a conigtruir,

Malla de alta resistencia con pernos

Después de la parte intervenida en la carrera 8 del proyeclo, se propone reaiizar en el margen
izquierdo una malla de alta resistencia con pernos, con el fin de prevenir futuros deslizamiento sobre
ef canal planteado, en la ilustracién 86 se puede observar la ubicacion de ia malla de alta resistencia
a construir.

fong de No intervencién
por Obro Existente

Hustracidn 86, Ubicacion matla de alta resistencia
Fuente; Glrmava SAS, 2024

Con el fin es estabilizar y sostener la malla de aita resistencias, se proponen pernos en el érea con
una separacion tanto vertical como horizontal de 2.5 m. con una longitud total de 5 metros de
profundidad. Se recomienda utifizar una malla compuesta por cables de acero asociados & una malia
hexagonal de doble torsién, fabricada con alambres, y reforzada con una geomanta soldada en todos
los puntos de contacto. Esta combinacion tiene como objetivo revestir los taludes, praviniendo el
desprendimiento y calda de rocas, minimizando fa erosion, y facilitando ef crecimiento de vegelacion.
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tlustracion 87. Caracteristicas un talud con malla de alta resistencia y pernos
Fuente: Maccaferri, 2024

Se recomienda para la malla una resistencia longitudinal a fa traccién minima de 120 kN/m, tension
de cable de acero de 1770 MPa, tension de rotura de los alambres de la malla minima de 380 Mpa,
didmetro de malla de 2.7 mm y un didmeltro de cable de acero de 6 mim. Adicionalmente se
recomienda una longitud minima de pemos de 1.4 metros de fongitud con el fin de estabilizar el
terreno.

5. RESULTADOS DE LA MODELACION HIDRAULICA EN CONDICIONES EXISTENTES (CE)

Los estudios hidréulicos tienen coma fin determinar si se presenia encharcamientos o procesos de
inundacién en la zona de proyecto para un periodo de reforno de 100 afios en condicién actual y bajo
la reconformacién propuesta para controlar el caudal de disefio ef sitio de interés. La informacion
base para los estudios hidréulicos se recopilé en campo y a partir de informacién secundaria, y se
refiere al levantamiento topogréfico del predio en estudio y Ia cobertura del suelo, evaluada a partir
de imégenes satelitales.

L a modelacién hidraulica parte de diferentes aproximaciones al flujo de agua en la naturaleza a partir
de ecuaciones fisicas que lo modelan desde diferentes aproximaciones (unifasico, bifasico,
unidimensional, bidimensional, tridimensional, permanente, no permanente), cuya solucién pernmnite
estimar parémetros tales como profundidad. velocidad y energia.

La primera decisién que se toma cuando se prefende desarroflar un modelo hidraufico de
inundaciones es el tipo de modelo a utilizar. Existen diferentes tipos de modelos segtin la complejidad
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espacial de las ecuaciones que soluciona el mismo: unidimensionales. bidimensionales y
tridimensionales (1D, 20, 3D). Para ef presente estudio, al tratarse de un estudio de inundacion, se
selecciond un modelo de tipo bidimensional, mediante ef uso del software HEC-RAS 2D V6.5
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de 10s Estados Unidos, cuyo uso se ha extendido a nivel
mundlial y ademas de que es de acceso libre (U.S Army Corps of Engineers. 2021).

EL MODELO HEC-RAS

Modelo Bidimensional (20}

En modelos con dreas planas y cauces poco definidos, como es el caso de las quebradas, los
modelos bidimensionales (2D) presentan la mayor utilidad, ademas que en estudios de inundabilidad
permiten conocer con mayor fiabilidad zonas de inundacion al implementar un dominio e inferaccion
permanente de cauce con zonas inundables y no depende de la definicion de las secciones
trasversales. s por esto por fo que el marco de modelacion seleccionado para evaluar la amenaza
y riesgo por encharcamienio en el sector de estudio es un modelo en dos dimensiones.

El modelo bidimensional HEC-RAS V6.5 seleccionado para el estudio tres tipos de ecuaciones
simplificada de las ecuaciones de Navier-Stokes, como son la Onda de difusion. ecuaciones de
Aguas Someras (SWE) o SWE-EM, las cuales aswmen flujo incompresible y de densidad uniforme,
asi como, e mavimiento turbulento se aproxima ulilizando la viscosidad de Eddy. Por otra parte, se
asume también que la escala vertical del flujo es mucho més pequefia que la escala horizontal dei
mismo y como consecuencia, la velocidad vertical es pequefia y se puede asumir presion
hidrostatica. En este punto es importante resaltar que el modelo hidraulico seleccionado resuelve jas
ecuaciones utilizando una técnica de volimenes finftos.

A continuacion, se presentan las ecuaciones de Aguas Someras utilizadas en el modelo HEC-RAS
V6.5:

g E DY e M
&t ox oy
5 > WU U o h ¢ ghrl,
ohU, +ahU* Mhitatt ot =—gh oz, +fﬁwﬁ£_§§_?ﬁ+2 Qsi:;},Uv+§m“ +————-—~,1 T+ My
&t oz v & p p p2éx Tax %3
ahU, U, U,  &huU: 3 29 ahtt, ohtl,
st Pt ik y-“xmghfigi-i'fﬁ—hwg"l}“i}g—zﬂSj.ﬂ}\,Uz+——-——x¥"+‘f*“““"“i'+MY
o ox gy ey p op pRoy ox oy

En donde:

h; Profundidad.

Ux, Uy: Velocidades hotizontales promediadas en profundidad.

g; Aceleracion de la gravedad.

Zs; Elevacion de la famina libre.

1s; Friccion en la superficie libre debida af rozamiento producido por el viento.
1, Friccion debido al rozamiento de! fondo.

o, Densidad del agua.

1 Velocidad anguiar de rotacion de fa tierra,

A Latitud del punto considerado.

0 19, 1%, Tensiones tangenciales efectivas horizontales.
Ms, My, M, Términos de fuente/sumidero de masa y de momento, mediante los cuales se reafiza la
modelizacién de precipitacion, infiltracidn y sumideros.
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Flujo No Permanente y Fiujo No Uniforme

- Flujo No Permanente

La clasificacion del flujo en permanente o no permanente obedece a fa utilizacion del tiempo como
variable. El flujo es permanente si los parametros de flujo, tales como la velocidad y profundidad de
tamina de agua entre otros, no cambian con respecto al iempo; es decir, en una seccion del canal
en todes los fiempos los parametros de flujo permanecen constantes.

Silos pardmetros cambian con respecto al tiempo el flujo se denomina no permaneite, es decir que
para cada intervalo de tiempo se tienen condiciones distintas de profundidad, velocidad, caudal y
otros parametros de flujo para un mismo punto. £l esquema seleccionado para la modelacion es el
flujo no permanente, pues para evaluar el fenomeno de encharcamiento es necesario tener en cugnta
la variacion de los parametros mencionados a fraves del llempo.

- Flujo No Uniforme

El flujo no uniforme es conformado por los flujos rapidamente variadc y gradualmente variacio, las
cuales contemplan todas fas perturbaciones de flujo en un cuerpo de agua y representan dichas
condiciones por medio de perfiles de flujo. Para la modelacion a realizar se utilizard este tipo de flujo,
pues este es el unico que se encuentra disponible en ol software de modelacion HEC-RAS VE.5.

- RAS Mapper

RAS Mapper es una herramienta implementada en HEC-RAS 2D, con la intencion de mostrar los
resultados de la modelizacion hidréulica v realizar algunas tareas previas a la efecucion def modelo
numérico. Asimismo. Las tareas basicas, que se desarroflan en RAS Mapper son:

s Definicidon del sistema de referencia espacial de frahajo

Para montar. ejecutar y presentar los resuftados del modelo es necesaiio gue este se encuentre
georreferenciado. Para poder georreferenciar el madelo, el programa frabaja los archivos de
extension .prj (ESRI projection file), vinculados con la base datos que contiene el software ArcGIS u
ofros programas GIS.

« Generacion del modelo digital de terreno (MDT)

A partir de una superficie generada en un soffware externo a HEC-RAS se genera el modelo digital
de elevaciones en el cual se basan los caleulos de a modelacion hidraulica para la determinacion
de parametros tales como velocidad de flujo, direccidn de fiujo, profundidad de lamina de agua, entre
otros. Los formatos reconocidos por of programa son: Floating Grid Point (*.fif}, GeoTIFF {".tif}, ESRI
grid files, entre otros. Cualquiera de Ios formatos elegidos serén convertirlos en formato GeoTIFF
(*1if), el cual sera comprimido para permitir un menor espacio de almacenamiento y mayor rapidez
en fa velocidad de computo al momento de generar mapas de inundacidn.

o Visualizacién de los Resultados

Una vez gjecutados los cdlculos de modelacidn hidraulica, en la henamienta RAS Mapper se
generan los archivos de tipo raster con los resultados de los parémetros de profundidad de lamina
de agua, elevacion de la lamina de agua, velocidad de flujo, infiltracion total y precipitacion de exceso.
entre ofros. Cualquiera de los resultados puede ser exportado en formato TIFF (“.tif), el cual puede
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ser visualizado y analizado en herramientas de sistemas de informacion geogréfica come lo es el
software QGIS.

Parametros de Modelacion y Controles Hidraulicos
Para poder realizar un célculo con HEC-RAS 2D, se deben realizar los siguientes pasos:

Crear ¢ impottar un modelo de terreno.

Construir una malla de célouio.

Asignar una serie de parametros de enfrada (rugosidad del fondo, paréametros de infitracion)
Asignar condiciones de contomao e iniciales.

Asignar opciones generales de calculo (liempo de cédleulo, parametros del esquema
numeérico, efc).

« lanzarei célculo.

Modelo Digital de Elevaciones MDT

El modelo digital de elevaciones de la zona de estudio se elaboré basado en el levantamiento
topografico del predio presentado en el numeral jError! No se encuentra el origen de lfa referencia.
y el Anexo 2. £l MDT generado para fa quebrada El Balso se puede cbservar en la llustracion 1y
para fa quebrada Sur Gas en la Hustracién 2.

Fr i ArzHan AP0 *HRTERE

A
ﬁ %
;i i N - g
. Sonvenqionss
. Blacides (manm)
_E 1312,
SRS 232370
E n 1358.20 %

APdasne LEY ey P

Hustracién 1. Modelo Digital de Elevaciones Quebrada El Balso

Fuente: Girmava, 2024
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liustracion 2. Modelo Digital de Elevaciones Quebrada Sur Gas
Fuente: Girmava, 2024
Malla de Calculo

La generacion de la malla de célculo se ha realizado para cada una de las modeiacionas de las
quebradas a partir de la informacion del modelo digital de elevaciones, mediante una malla no
esfructurada, formada por paligonos de tres a ocho lados de diferentes tamafios que se ajusten de
mejor manara a la realidad del terreno, para la malla no astructura de la quebrada El Balso se
establecid en la zona del cauce un tamario tde malla de 0.5 m y para las hancas y el resto del dominic
un tamadio maximo de 2.00 m. por ofro fado para la quebrada Sur Gas se Hene un tamafio de malfia
de 0.50 para la zona de cauce y 1.00 m maximo para ef resto del dominio. Si bien es clerfo, que este
tipe de malfas generan un tiempo de célculo mas ineficiente que las maflas estructuradas, los
resuffados finales son mas cercanos a la realidad, por lo tanto, se considera adecuado realizar este
ting de mallado para el presenle proyecto (es posible que denfro del mallado existan sectores
estructurados). En la llustracién 3 se presenta la malla resultante para la quebrada El Balso y en la
Hustracion 4 la malla de fa quebrada Sur Gas. Esto se presenta en los escenarios de modelacion.
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Hlustracién 3. Malla No E.

o

Fuente: Girmava, 2024

structurada de Modelabién Quebrada El Balso

Hustracién 4. Malla No Estructurada de Modelacion Quebrada Sur Gas
Fuente: Girmava, 2024

Estructuras de Cruce

Quebrada El Balso
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Aguas abajo de la quebrada sobre la carrera 8, se identifica una estructura de cruce de tipo Box
Culvert (3.5 m x 1.50 m) sobre la cota 1330.535. A continuacion, en la llustracién 5 se identifica la
alcantarilla modelada para el cruce de la via.

Hustracién 5. Ubicacién Box Culvert Quebrada El Balso — Cruce Via Carrera 8
Fuente: Girmava, 2024

Parametros de Rugosidad

Como se menciond anteriormente es necesario conocer la rugosidad de la superficie, para lo cual se
utilizaré el coeficiente de rugosidad de Manning (n) que en este caso se determiné de acuerdo con
fo estipulado en (Chow V., 1994). (McCuen & et al, 1996) y las coberturas de fa zona de estudio.

L as coberturas del suelo se obluvieron a partir de fa ortofoto de la zona de proyecto, y en este caso
se establecié un valor de coeficiente de rugosidad de Manning para las dos quebradas de 0.050 para
las bancas del rio {Cobertura Vegetal), 0.065 para los cauces de las quebradas debido a que tiene
una gran cantidad de gravas y bolos de tamafio importante, 0.015 para las estructuras en concrefo
y 0.023 vias, en la se presentan folografias de las quebradas. El resultado de la clasificacion se
presenta en la llusiracién 6.

“ryymn 2 T A rymran

Crrveanoionem
Carartures

WA Cobrrtien Vegedwt
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N N Rarhe
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Hustracién 6. Cobertura de Suelos y Manning Quebrada El Balso
Fuente: Girmava, 2024
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Condicion Inicial

Para el sector de estudio se establece como condicién inicial un valor de la altura de Ia lamina de
agua al inicio de la modelacion de 0 m, es decir que en el instante inicial no habré agua sobre la
superficie analizada.

Condiciones de Contorno

Para poder realizar la corrida del médulo hidrodindmico, es necesaric ingresar fas condiciones de
frantera al modelo hidréulico, teniendo en cuenta que para determinar si se presenta encharcamiento
en la zona de proyecto se evaluarén los caudales de disefio {Periodo de Retorno igual & 100 afios).
Para esto se definieron las condiciones de entrada de caudal sobre la quebrada El Balso y Sur Gas,
para posteriormente imponer los caudales cafculados.

Ademés. como condicién de frontera de salida del modelo, se establecié en el perimetro norte de la
malla una condicién de flujo normal con una pendiente igual a 0.10714 m/m para la quebrada El
Balso,

Para el modelo de la quebrada Sur Gas se emple6 la curva de capacidad del box culvert ubicado
aguas abajo del levantamiento. Esta estructura es tiene dimensiones de 1.90 m X 1.50 m con una
pendiente del 1.00%. Para determinar la capacidad de esta estructura, se empleé el Software
computacional HY8 (Ver Anexo 4} y se presenta en la llustracién 7.

Headwater Totat | Culvert 1 Roadway
Elevation Discharge Discharge Discharge
{m) {ems) (ans) (ems)

Hlustracién 7. Curva de Capac:dad de ia Estructur Aguas Debajo de la quebrada Sur Gas
Fuente: Generado y Extraido de HYS.

Los sitios donde se proponen las condiciones fronteras de salida se escogieron debido a que son jos
puntos del contorno mas bajo y por donde tiene posibilidad de descolar el agua.

Con las condiciones definidas se cre6 el escenario Condicion Actual. A continuacion, en la jError!

No se encuentra el origen de la referencia. se presenta fas condiciones de contomo de salida para
la quebrada EI Balso. .
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Intervalo de tiempo para fa simulacion ‘ 3
El intervalo de simulacion es uno de los pardmetros mas importantes para garantizar fa estab;{:dad
de modelo. Existen relfaciones como el numero de Courant y el de Peclet que buscan que el fiujo en
la simulacion sea lo mas semejante al flujo real y por lo tanio no se presente resultados inesperados
o incoherentes (inestabilidades).

En general, estas relaciones estan en funcién del tiempo de madelacion y del tamafio del elemento,
en este caso el tamaiio de la celda. Por lo anterior, una vez seleccionado el tamafio de fa celda en
Ia creacion de jla malla. se debe seleccionar un paso de tiempo que se ajuste Jx seleccionado.

- Namero de Courant’

El namero de Courant relaciona la velocidad de modelacion y la velocidad de flujo expresado como
Ia celeridad de fa onda. La condicion de Courant es por lo tanto un cociente entre las velocidades, y
su valor es estable depende del tipo de ecuacién a emplear. El Modelo Computacional HEC-RAS
permite empelar la ecuacion de la Onda difusién, SWE o SWE-EM,

VaT 24X ‘
Onda de Difusion: € = I <20 (Con € =500 0 AT £ - (Con { = 1.00}

SWE ELM: '="1 < 1.0 (Con = 3.00) 0 AT < 57

(Con € = 1.00)

VAT 24X
SWEEM: €= vl < L0 (Con = 1.00) 0 AT S-T{m {(ConC =1.00)

Donde,
C= Numero de Courant

V= velocidad de propagacion o celeridad de la onda (n/s)

AX (m) = tamario del elemento en el espacio ¢ tamafio promedio de la celda en la malfa
AT (s) = Tiempo de modelacion, tamafio del paso de tiempo

De acuerdo con la documentacion de modelo HEC-RAS 20, cuando se realizan corridas del modelo
hajo las ecuaciones de la onda difusiva, es posible manegjar ndimeros de Couwrant hasta de 3
obteniendo resultados estables. Mientras que ctiando se realizan corridas con las ecuaciones de
Saini-Venanf completas se obtienen resuitados mas precisos, pero mas inestables, fraciendo mas
estricta la consecucion de un nimerc de Courant menor o igual a 1.

Para la modelacion del presente estudio se selecciond el esquema de ecuaciones de la onda
difusiva, siando asi méas permisivas con la condicion de Courant; y seleccionando la opcion de gue
el programa calcutara ef nimero de Courant mas apropiado. poniendo como limite superior G.9 y
limite inferior 0.3. Al Hacer esto, se garanfiza que se emplea el intervalo de tlempo para la
modelacién, obteniendo una corrida muy estable.

Tiempo de Modelacién

Para el modelo se establece como tiempo maxima fotal de modelacion 2 horas, tiempo en el cual se
alcanza ef caudal pico para ver fa condicion mas critica y asi ver los resuitados del evenfo mas
exfremo de acuerdo con los estudios hidrolGgicos presentados en este informe.

Con base en la informacion previamente descrita, se lanzan los célculos para la modelacitn
hidraudica y se obtienen los resultados correspondientes. A conlinuacion, se presentan los resuftados
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oblenidos para la lamina de agua y velocidad para los escenarios de planteados. mientras que en el
Anexo 3, se presenta la modelacion hidréulica en el lenguaje propio del programa.

RESULTADO DE LA MODELACION HIDRAULICA QUEBRADA EL BALSO

Laming de Agua

En la llustracion 8 se observa que, para fas condiciones establecidas en la modelacién, las
profundidades de la lamina do agua varfan entre 0.01 y 2.14 m. Al analizar el caiice se encuentra
que la quebrada El Balso sufre deshordamientos al costado oriental del cruce de fa via (Carrera §)
(Ver llustracion 8) generando inundaciones con laminas de agua hasla de 0.55 m, que podria afectar
las zonas aledadias, por olro lado, ta profundidad de lamina de agua en la entrada de la estructura
(Bax Culvert) del criice de la via puede variar entre 1.00 m a 2.14 m. En general el drenaje se
mantiene dentro del drea de su cauce v lo que ocupa naturalmente; finalmente aguas abajo en la
desembocadura del ric Bache se presentan laminas de agua bajas excepto en un punto donde se

presentan afturas hasta de 1.50m

4712859 4717300 I ... N 4713109
il - i |
~: : g 2
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Y e i/ I
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flustracion 8. Resultados Hidrdulicos de Profundidad Lamina de Agua Quebrada Ei Balso

Fuente: Girmava, 2024
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Velocidad

En la Hlustracion 10 se ohserva en la zona de proyecio velocidades de fiujo de 0.001 a 8.30 m/s, Jas
mayores velocidades se presentan al inicio def cauce y en la salida de ia alcantarilia (Box Culvert)
uhicada en la parte media del catice, velocidades que varian entre 6.00 m/s y 8.00 m/s, en general
para la quebrada El Balso se tienen velocidades menores a 2.50 my/s.

A Ia salida de la alcantarilla se ohserva una caida hidiéulica de 6.00 m aproximadamente. Esta
genera gue se acelere el flujo y se presentes estds velocidades allas. No obstanfes, estas
velocidades sola se observan en este sector y son concordantes con lo que cabe esperar para este
tipo de sifuaciones.

Weara: Tustoes Daratian u, FarMd,Lenoinciat

S : I : Alcan. Existente

ffustracion 9. Perfil L ongitudinal Quebrada el Balso.
Fuente: Girmava, 2024

De acuerdo con los desbordamientos que se pueden presenlar con respecto a lo mencionado en el
capitulo anterior, a la aftura de fa estructura de concreto y fa via se mantiene velocidad baja, por otre
lado, en la zona de descarga al Rio Bache se presentan velocidades de alrededor de 4.00 m/s.
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Nustracion 10. Resultados Hidraulicos de Velocidad de Flujo Quebrada El Balso

Fuente: Girrnava, 2024

COMPARACION DE LOS ESTUDIOS (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)
ANALISIS Y COMPARACION

La recapitacion de informacion se basé en ef estudio hidrolégico e hidraulico de fa construccion de
obras de mitigacion del riesgo por inundaciones y avenidas torrenciales en el area urbana del
municipic de Santa Maria departamento del Huila, cuyos estudios fueron realizados por 1a
{Consultoria y Construccién - Gennan Trujillo, 2021).

De acuerdo a lo anterior el consultor {Consulforia y Construccion - German Trujillo, 2021) en el
capitulo 4 anélisis hidrologico, se recopifa la informacion climética sobre fa zona de estudio para esto
se recoge informacion de las estaciones climatica ordinaria Santa Maria (21125010} y pluviométrica
Hacienda Paraguay (21120010), el parémetro de precipitacién se basé en la informacion de las dos
estaciones. el consultor propuso en informe completar los datos pluviométricos de la estacion Santa
Maria con la estacion Hacienda Paraguay, al no contar con datos antes del afio 2002, se aclara que
las estacion Santa Maria tiene datos desde el afio 2002 hasta 2021, por o que, para este analisis
Ios datos desde 1995 hasta 2001 se completaron con la esfacion mas cercana como lo es Hacienda
Paraguay. A confinuacion, se presenta los valores de precipitacion para la estacion Santa Maria con
datos completados en la Tabla 1 ¢ jError! No se encuentra el origen de la referencia.. so muesira
el comportamienio de las precipitaciones mensuales y anuales.
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Tabla 1. Distribucion méxima mensual de precipitacion total de la estacién Climatoldgica
seleccionada en el drea de influencia del estudio.

— REGISTROS ENE T FEB "_"mn ] ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT"“;“ KoV oiC"”"giflﬁf'
— i
ESTACION SANTA MARIA
Medios 13265 | 759.20 | 22640 | 220.03 | 181.93 | 90.22 | 58.51 | 46.93 | 83.29 | 211.32 | 237.62 | 162.93 | 1811
Maximos 296.9 731.7 400.2 431.6 357 | 204.4 | 250.6 | 148.1 | 305.3 | 352.2 | 5368 | 4132 | 4428
Minimos 43.8 28.2 75.9 74.8 45.7 14.2 2.5 2.6 746 | 1005 | 71.8 7.3 4819

Fuente: (Consuitoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

VALORES TOTALES DE PRECIPITACION
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flustracion 11. Valores de precipitacién total mensual de la Estacién seleccionada.

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

Por oiro lado, ef consultor presenta valores de temperatura y humedad refativa de la zona def
proyecto, tomando los valores mensuales multianuales de la estacion climética ordinaria Santa
Maria. en donde los rangos de temperatura promedio son de 22 °C y de humedad relativa del
83.24%.

ANALISIS HIDROLOGICO

Para el anélisis hidrolégico en estudio de la (Consultoria y Construccion - German Trujiflo, 2021), se
presenta una caracterizacion marfométrica del drea de drenaje sobre fas quebradas El Balso y Sur
Gas, en este caso no se presentan planos que permitan ver el tfrazado de las hoyas hidrogréficas
para cada caso, sin embargo, se presentan caracteristicas calculadas como el &rea, perimetro,
forma, etc. A continuacion, en la Tabla 2 se presenta las principales caracteristicas morfometricas
para la quebrada El Balso y en la Tabla 3 para la quebrada Sur Gas.

Tabia 2. Caracteristicas morfométricas de la cuenca "“El Balso”
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Area (A) 0.18 km?
Perimetro (P) 1.92 Km.
Longitud axial (La) 0.83 Km.
Ancho maximo Q.30 Km.
Ancho minimo 0.12 Km.
Ancho medio 0.22 Km.
Altura maxima 1500 mspm.
Altura minima 1300 msnm,
Factor de forma (Ff) 0.26
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.27
Indice de alargamignto {la) 277
Relacion de elongacion 0.58
Relacion de circularidad 062
Pendiente media (Em) 24%

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

Tabla 3. Caracteristicas morfométricas de Ja cuenca “Sur Gas”

Area (A)

Perimetro (F)

Longitud axial (La)

Ancho maximo 0.18 Km,
Ancho minimo 0.11 Km.
Ancho medio 0. 14 K.
Altura maxima 1450 mshm.
Altura minima 1300 msnm.
Factor de forma (Ff) 0.24
Coeficiente de compacidad {Kc) 1.26
Indice de alargamienta (la) 311
Relacion de elongacion 0.56
Relacion de circularidad .63
Pendiente media {(Em) 27%

Fuente: {Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

Tiempe de Concentracion

Tabla 4. Tiempo de concentracion — Cuenca Q. Ef Balso

El consultor (Consuttoria v Construceién - German Trujillo, 2021) utilizo diferentes metodologias de
autores para ei calculo del mismo, el liempo de concentracion para fas cuencas de las quebradas EI

Balso y Sur Gas fue de 10 minutos. Los resuffados para diferentes metodologias se presentan en
las siguientos tablas.
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"Nombre Cauce | (Tc) Ecuacién | (Tc) Ecuacién | (Tc) (Te) {Tc) Min,
Kirpich Témez Evuacitn | Ecuacién | Asumido
Giandotti Ventura -
R L .. Heras
El Balso 5.86 8.53 15.62 8.62 10

Fuente: (Consultoria y Canstruccién - German Trujillo, 2021)

Tabla 5. Tiempo de concentracion — Cuenca Q. El Balso

77¢) Ecuacién | (T¢) Ecuacion | (Tc) Ecuacién| (T¢) Ecuacion | (T¢) Min.

Nombre Cauce Kirpich | Témez | _ Giandofti Ventura - Heras | Asumido

Sur Gas 4.23 | 6.20 11.92 6.29 10
Fuente: (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

o Curtvas inlensidad — duracién - frecuencia

La elaboracion de las curvas intensidad duracion frecuencia el consultor (Consultoria y Construccion
- German Trujilio, 2021} presentd dos diferentes metodologias tafes como D, F, Campos A, 1978y
Curvas Sintélicas Regionalizadas para Colombia.

Las cuantias de la liuvia de diseiio para frecuencias de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios en su evolucion
en minutos, se muestra en la siguiente tabla, de acuerdo a la primera metedologla planteada por el
consuitor para la estacion Santa Marla. Se aclara que el consultor toma dafos de 1990 hasta el 2017
para el andlisis, de acuerdo a la metodologia utilizada la media de la precipitacién maxima en 24
horas es 78.30 mm.

Tabla 6. Intensidad de la liuvia {(mm /hr) - Tiempo de duracién - Periodo de retorno

Intensidad - Tiempo de duracién - Perfodo de retorno !
Tabla de intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno |

| Frecuencia Duracién en minutos
afos 5 10 15 20 25 30
2 12842 | 83.77 | 6524 | 54.64 | 47.62 | 42.56
5 143,74 | 93.76 | 73.03 | 61.16 | 53.30 | 47.64
10 156.53 | 102.10 | 79.52 | 66.60 | 58.04 | 51.87
25 17520 | 114.28 | 89.01 | 74.55 | 64.97 | 58.06
50 190.79 | 124.45 | 86.93 | 81.18 | 70.75 | 63.23

100 | 207.77 | 135.53 | 105.56 | 88.40 | 77.04 | 68.85
500 | 253.24 | 165.19 | 126.66 | 107.75 | 93.91 | 83.93
1000__| 275.78 | 179.89 | 140.11 | 117.34 | 102.26 | 91.39

| Frecuoncia
aflos 35 40 45 50 55 60
2 3870 | 3564 | 3315 | 31.06 | 29.29 127.76
5 4332 | 39.89 | 37.10 | 3477 | 32.78 | 31.07
10 47.17 | 4344 | 4040 | 37.86 | 35.70 | 33.84
25 52.80 | 48.63 | 4522 | 4238 | 39.96 | 37.87
50 57.50 | 5295 | 49.25 | 46.15 | 43.52 | 41.24
100 6261 | 57.67 | 5363 | 5026 | 47.39 | 44.91
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100 16.66 | 1395 | 12,16 7.93 618 | 517
500 2030 | 17.00 | 14.82 . 9.67 753 | 630
1000 2211 | 1851 | 16.14 | 10.53 | 820 | 6.87
Fuente: (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

Por otro lado. se presentan los resultados para las curvas sintélicas regionalizadas para Colombia
enla Tabla 7.
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Tabla 7. Curva Intensidad Duracién Frecuencia (Valores en mm/hr)

2.33 | 2195133211019 o/ 25| 7278 1 64.53 | 58.28 | 53.37 | 49.38 | 46.06 | 43.25 | 40.84

5 | 4 | 6 5 5 4|8 |8/ |5]|2
5 |24151 7928\ 1189 o675 83.50 | 74.03 | 66.87 | 61.23 | 56.65| 5285 | 49.62 | 46.85 | 5% | 250 | 207 2451226277 182
10 | 2736117311 1325 1096 o4 60 8387 | 75.76| 60.97 | 64.18 | 69.67 | 56.22 | 53.08 | 30| 3701 3031 21T 207 229, 183
25 |922.7| 20421 186.21129.2\ 1115 9591 89.24 | 81.81 | 7569 | 70.60 | 66.30 | 62.60| *40 | 35,° 8713271303282 21e
50 | 9688 | 29731770 464 | 1263 T120 | 1072 | g5 05 55 74 7905 | 75,17 | 7052 08 | 448 405|371 343320 2435
oo | ¥147| 2621|2005 1658 [ 7437 7269 1146 1099 | 57 oo 61 s 09 | an.aa | 570 | 208 | 969 | 42039 »2| 77
oo0 | 5533 | 3502 | 267.9| 2216|1972 169.6| 1637|1402 | 1207 | 121.0 | 1136 | 107.3] 766 | 67.9| 613567 | 51.9 | 464 | 37.7

6 7 8 4 9 0 9 7 8 6 8 4 2 3 6 8 8 9 0
Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujilio, 2021)
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+  Precipitacion Maxima en 24 horas

El consuftor en ! estudio (Consultoria y Construccion - German Trujiflo, 2021), menciona que la
precipitacion méaxima en 24 horas fue necesaria para determinar 10s caudales de escorrentia
necesarios para determinar los niveles de agua maximos extraordinarios a fraves del modelaniento
hidréutico realizado con ef programa Hec-Ras. Los valores se presentan en la Tahla 8.

Tabla 8. Valores de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Climatoldgica
seleccionada en el area de influencia del estudio.

AT

e

Medios | 37.88 | 39.74 | 48 195 | 20.62 | 18 _
Maximos | 93.00 | 124.50 | 100.80 | 93.40 | 107.00 | 70.30 | 67.50 | 54.40 | 57.50 | 77.10 1037.7
Minimos__| 10.70 | 560 | 24.00 | 17.30 | 1250 | 7.70 | 150 | 2.10 | 520 | 26.00 | 20.70 | 6.20 | 139.5

Fuente: (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

«  Numero de curva

De acuerdo al consultor (Consultoria y Constiuccién - German Trujiffo, 2021) “Los datos de
precipitacion usados son los de la estacion pluviomélrica Santa Maria, al ser esta la de influgncia
sohre las cuencas de las quebradas estudiadas, y cuenta con una serie de datos diarios de 26 arios
(1995-2020). Segin estos registros la precipitacion méxima en 24 horas ha sido de 100.8 mm. y la
precipitacion de los 5 dias anteriores es de 73.4 mm. De este modo, segun la tabla 20, las
condiciones antecedentes de humedad para las cuencas son saturadas (AMC Ilf)” De acuerdo a fo
anterior y ia tabla tomada del manual de drenaje del INVIAS, el consulfor estima que ef valor del
numero de curva CN = 78 para las dos quebradas.

«  Céloulo de caudales maximas

El método empleado por el consulfor {Consuftoria v Construccion - Geman Trujillo, 2021) fue el
racional ampliamente utiizados para hoyas menores como es el case de las cuencas de las
guebradas El Balso y Sur Gas, el consultor emplea los parametros ya mencionados anteriormente,
A continuacion, en la Tabla @ se presentan fos caudales maximos para la quebrada El Balso y en la
Tabla 10 para la quebrada Sur Gas.
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Tabla 9. Valores de caudales Méaximos por el método racional - Q. Ef Balso

— = o — - : l
. Area | Longitud
Fuente Per;gdo de del So Te ! CN Pd Po esi%?‘?e?:ifa Q
Cuenca|{ Cauce ‘ ot
7 retomo e
i ‘ (Km2) | _(m) | (%) | horas | (mm/b}| __[ (mm)_| (mm) | (3/s)
2 0.18 830 2410 | 016 | 133.24 | 76 | 75.56 | 16.04 0.417 2.78
8 5 0.18 830 2410 0.16 | 152.87 | 76 | 93.77 | 16.04 0.493 377
3 10 0.18 830 24.10| 0.16 | 173.19 | 76 | 105.83 | 16.04 0.535 5.47
a 25 0.18 830 2410 0.16 1 204.24 | 76 | 121.06 | 16.04 0.581 5.94
] 50 0.18 830 24.10| 016 | 231.38 | 76 | 132.36 | 16.04 0.611 7.08
e} 100 0.18 830 2410} 0.16 | 262,13 | 76 | 143.58 | 16.04 0.638 8.37
500 0.18 830 24,10 | 0.16 | 350.21 | 76 | 169.51 | 16.04 0.690 12.10
Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)
Tabla 10. Valores de caudales Maximos por el método racional - Q. Sur Gas
Fuente [ Periodo | Area |Longitud| Seo | Tc | | |CN} Pd { Po Coef.de | Q
de de del escorrentia
retorno | Cuenca | Cauce Coe”
i
L (Km2) (m) (%)_| horas | (mm/h) (mm) | (mm} | . (m3/s)
2 0.08 560 2680 | 0.16 | 133.24 | 76 | 7556 | 16.04 0417 1.23
2 5 0.08 560 2680 016 | 152,87 | 76 | 93.77 | 16.04 0.493 1.67
U] 10 0.08 560 2680 016 | 17319 1 76 | 105.83 | 16.04 0.535 2,43
% 25 0.08 560 2680 0.16 | 20424 | 76 | 121.06 | 16.04 0.581 2.64
(7] 50 0.08 560 26.80| 0.16 | 231.38 | 76 | 132.36 | 16.04 0.611 3.15
Qo 100 0.08 560 2680 | 0.16 | 262.13 | 76 | 143.58 | 16.04 0.638 _ 372
500 0.08 560 2680 | 0.16 | 350.21 | 76 | 169.51 | 16.04 0.690 _5.38

Fuente: (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

ANALISIS HIDRAULICO

El consuftor (Consultoria y Conslruccion - German Trujilo, 2021), con el fin de evaluar el
comportamiento hidraulico de los tramos de los cauces objeto del presente estudio, se wlilizé el
programa de computador HEC-RAS, def Cusrpo de ingenieros de los Estados Unidos, que permite
aslimar el perfil hidraulico de una cormiente natural a flujo libre, bajo condiciones de flujo gradualmente
vaniado. Para este analisis se necesitan algunas variables de enlrada tales como.

s Secciones Transversales, eje longitudinal y bancos del cauce: £l levantamiento topografico
se llevo a caba a lo largo de las cauces en una fongitud de 265 m para la quebrada Ef Balso
y 160m para la quebrada Sur Gas.

s Caudales de disefio a partir del modelo hidrolégico {suministrado). (Ver capftulo 0)

s Coeficiente de rugosidad (n de Manning): Canal principal 0.050 y bancas 0.040 para las dos
quebradas, estructuras revestidas en concreto 0.015.

s Perfil longitudinal, Condiciones de frontera y dimensionamiento de hoyas proyectadas
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A continuacion, se presentan la esquematizacién del modelo presentado por ef consuftor (Consultoria
v Construccién - German Trujiflo, 2021). donde se puede observar el abscisado para el modelo en
10 de las dos quebradas, en ia llustracién 12 para la quehrada Ef Balso y en la llustracion 13 para
Sur Gas.

'\ ramine Tisw - TR DA LK ]

ISR

i

ltustracidon 12. Esquema en planta de las secciones transversales al cauce “Q. El Balso” -
HEC - RAS

Fuente: (Consuftoria y Construccion - German Trujiflo, 2021}

T Ol 1 T B s+ et 4t e o e

P

fustracion 13. Esquema en planta de las secciones transversales al cauce “Q. Sur Gas”

Fuente: (Consultaria y Construccién - German Trujillo, 2021)

De acuerdo al consufior “para el anélisis de los tirantes de caudal se hace necesaric involucrar un
medelo hidraulico que permita simular las condiciones esperadas en los diferentes periodos de
retorno. £1 estudio ha considerado evaluar los periodos de reforno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500
afios.” (Consultoria y Consfruccion - German Trujiflo, 2021). A continuacion, en las siguientes
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iiustraciones se presenta ef resultado de la modelacion para cada una de las quehradas para un
periodo de retomo de 100 afios

o 4 B
e
PR

Bomvaee P

o AOUERACEE HURALICAT LLUAEG
Srom CHGHTTAN EOL MY FRa THZSLES BAYANS

"
e

lfustracién 14. Nivel méximo de la creciente en periodo de retorno de 100 afos — Q. El Balso

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)
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flustracién 15. Nivel méximo de la creciente en periodo de retorno de 100 afios ~ Q. Sur Gas

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trufillo, 2021)
COMPARACION DE ESTUDIOS
Area de drenaje

En la Tabla 11 se comparan las areas de drenaje calculadas por esta consultoria y el estudio de
{Consuftoria y Construccion - German Trujilio, 2021) para cada una de las quebradas en estudio, se
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ohserva que para la quebrada Sur Gas se tiene mismas dreas, a diferencia de la quebrada El Balso
que tiene una diferencia mayor, pero con drdenes de magnitud similares.

Tabla 11. Comparacién Area de Drenaje

Consuitoria GIRMAVA | Consulloria y Constriccionesy
Nombre Area (km?) ]
El Balso 0.15 0.18
Sur Gas 0.08 0.08

Fuente: Girmava, 2024

Célculo de Caudales Maximos
¢ Curvas Intensidad Duracion Frecueshcia

A continuacién, en la Tabla 12 se presentan las intensidades que corresponden al tiempo de
concentracion tomado para el céiculo de caudales de 10 minufos.
Tabla 12. Comparacién Intensidades Estacion Santa Marfa

;’eniodo de retorno Intensidades (}Em) )
o CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES | GIRMAVA
Media Pmax 24 h 78.30 72.28
2 133.24 121.71
5 152.87 143.54
10 173.19 162.61
25 204.24 191.77
50 231.38 217.25
100 262.13 246.12

De acuerdo con lo anierior I3 diferencia radica como ya se habla mencionado en el que el
anterior consultor hace ef anélisis con menos aitos precipitacion que van desde 71990 a 2017,
por olro lado, para el analisis actualizado se utiliza datos de 1971 hasta ef 2021, por lo que
el andlisis es més completo, debido a los estudios estadisticos realizados y la cantidad de
afios complelados. Lo que refleja la disminucidn en el caudal de disefic de las quebradas.

« Precipitacién y CN: A continuacion, en la Tabla 13 se presentan los resultados de la
precipitacién y CN, para cada una de las hoyas calculadas por la consultoria actual y los
estudios (Consultoria y Construccion - Genman Trujilfo, 2021)

Tabla 13. Precipitacién y CN

GIRMAVA

Pd (mm)

Cuenca CNu Po T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 =100

o Anos | Afios | Afos | Afios | Afos | Afos |
EiBalso | 80.41 | 12.375| 68.904 | 83.503 | 94.203 | 1052 | 120.7 133.3

SurGas | 79.51 | 13.088 | 68.904 | 83.503 | 94.203 | 1052 | 120.7 | 1333
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES
ElBalso | 76.00 | 16.04 | 7556 | 93.77 | 105.63 | 121.06 | 132.36 | 143.58
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SurGas |76.00] 16.04 | 7556 | 93.77 | 10583 | 121.06 | 132.36 | 143.58 |

Fuente: Girmava, 2024

Coeficiente de escorrentia: A conlinuacién, en la Tabla 14 se presenta la comparacién de
coeficientes de escorrentia para cada periodo de retorno calculado por cada una de las
consultorias.

Tabla 14. Comparacion Coeficientes de Escorrentia

' o . | Consultorlay | maniia | Consultorfay
| Periodo de retomo GIRMAVA Construcciones GIRMAVA Construceiones
L __E1Balso Sur Gas
2 - 0.48 042 0.46 0.42
5 0.54 0.49 0.52 0.49
10 0. 58 0.54 0.57 0.54
25 0.62 0.58 0.60 0.58
50 0.67 0.61 0.65 0.61
100 070 0.64 0.68 0.64
500 - 0.6% - 0.69

Fuente: Girmava, 2024

Finalmente, de acuerdo con los resultados preseniados en fas lablas anteriores, se
determinaron los valores de caudales méximos para cada una de las cuencas, teniendo en
cuernta lo anterior, los resuitados son diferentes a pesar de que las metodologias utifizadas
son las mismas, a continuacién, en la Tabla 15 se presentan los resultados calcufados por
las dos consultorias,

Tabla 15. Caudales Maximos Quebrada £l Balso y Sur Gas

i p T e " Consultorlay |, Consultoria y
Pig?o‘fgods GIRMAVA Construcciones GIRMAVA Construcciones
El Balso mb/s Sur Gas mfs

2 2.43 2.78 1.19 1.23

5 3.27 3.77 1.61 1.67

10 3.99 547 1.97 2.43

25 5.00 5,94 2.48 2.64

50 6.07 7.08 3.02 3.15

100 7.20 8.37 3.59 3.72

500 - 12.10 - 538

Fuente: Girmava, 2024

Coimo se puede observar las diferencias de caudales son pocas y difieren debido al calculo de las
curvas de intensidad frecuencia y los coeficientes de escorrentia.

Resultados de la modelacion penodo de reforno 100 Afios

Quebrada Eil Balso: De acuerdo con los resultados oblenidos por esta consultorfa, se hace
la comparacion con los resultados del estudio (Consultoria y Construccion - German Trujilfo,
2021), se aclara que los modelos se diferencian por los resultados de l0s caudales méximos
y su modelacion en 2D'Y 1D. A continuacién, se comparan 3 secciones transversales
ubicadas en el misma sitio con el objetive de ver ta altura de la ldmina de agua para un
periodo de retrond de 100 afios.
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- KO+180: De acuerdo con los resultados de la modelacion en la

~  Hustracion 16 se puede observar que la diferencia de alturas respecio a la profundidad de la
i&mina de agua en esta seccion no tiene mucha diferencia yendo a la misma cota en los dos

modelos.
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ftustracion 16. KO+180 - Izquierda: Resultados Modelo 1D (Consultoria y Construccion -
German Trujilic, 2021) — Derecha: Resultados Modelo 2D GIRMAVA

Fuente: Girmava, 2024

~  KO+113.84: De acuerdo con los resultados de la modelacion en la Hlustracion 17 se
puiede observar que la diferencia de alturas respecto a la profundidad de la lamina de
agua en esta seccién es de aproximadamente 2.05 m. presentandose deshordamientos
en sf encole de la estructura.
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Hustracion 17. K+113.84 - Izquierda: Resultados Modelo 1D (Consultoria y Construccion -
German Trujitto, 2021} — Derecha: Resuftados Modelo 2D GIRMAVA

Fuente: Girmava, 2024

KO+040: De acuerdo con los resuitados de la modelacion en la llustracién 18 se puede
observar gue la diferencia de alfuras respecto a la profundidad de fa lamina de agua en
esta seccion no tiene mucha diferencia yendo aproximadamente a la misma cota en 1os
dos modelos
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liustracion 18 KG+040 - Izquierda: Resuitados Modelo 1D (Consultoria y Construccion -
German Trujilio, 2021) - Derecha: Resultados Modelo 2D GIRMAVA

Fuente: Girmava, 2024
DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION
Teniendao en cuenta los problemas de inundacion que se estan presentando en ambas quebradas,

se considera necesario la reconformacién de fas mismas para mejorar su capacidad hidraulica e
intentar controlar los caudates de disefio.
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Descripcién Reconformacion Propuesta Quebrada El Balso

En el caso de la quebrada El Balso, se propone que la reconformacion de la misma se empiece en
la abscisa KO+143 hasta la abscisa KO+386, en la desembocadura con el rfo Baché, con una longitud
fotal de 243 m. Se propone que la estructura de cruce de la Carrera 8 se mantenga. Para esla
quebrada se propone una seccién lransversal rectangular de 3.50 m de base por 2.00 m de allura,
con una pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002 m/m). El disefio se presenta el el Plano 5.

*

Hustracin 19. Inicio de la Reconformacion Propuesta.
Fuente: Girmava, 2024

Dimensionamiento de los Canales {Reconformacién)

La hidraulica de los canales se llevé a cabo a partir de Ia formula de flujo uniforme la cual
corresponde a la ecuacién de Manning que va de acuerdo con la siguiente expresion:

Qzl*A*—RZ/s + §'
n

En donde:

Q: Caudal aferenle (m?/s)

n: Coeficiente de rugosidad (adimensional)

A: Area mojada de la seccién (m?)

R: Radig hidraulico (m)

S: Pendiente def fondo de canal (m/im)

Como ya se mencioné anteriormente, para la quebrada el Balso se propone una seccion transversal
rectangular de 3.50 m de base por 1.50 m de altura, con una pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002
m/m). Mientras que para la quebrada Sur Gas se propone una seccién transversal rectangular de
2.00 m de base por 1.50 m de aitura, con una pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002 m/m). En la
Tabla 16 se presentan los célculos hidraulicos reslizados para dichos canales.
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Tabla 16. Caig:teﬂsticas H{c{réu.'fcas Can_a.'es .

Afturar Bord

o Q | - Area 1 "l Area iy u
- Quebrad | Abscisa | , b So So | yn | yc | norm .| critic * .| Estado Hc | Hn
Ty s (mi¥s| n | Z vl o) L im!l a (mis ™ 7 | (mis| Froud | o flujo Propuest (m} | (m) L'g
. ) (mz) ) (ma) ) e B 7 a ibre
KO+143 1 7 19 1 0.01| 35| 0.1 0.002| 0.200| 0.9 | 0.7 Suberitic 13113
Q. Balso| - ' ' 21 0|0 : I\ U7 333 |216| 264 272) 071 200 |21 %% 1055
7| 5 lolo| o 0 | 5| 6 0 2| 1
K0+386
K0+096 . '
Q. Sur 359 |001] 20| 0 |0002|0200] 09|06 Subcritic 12112
Gas | worgmol © | 5| 00| 0 o 1% | % | 193 186 1.38 | 2.60| 0.60 - 150 || 1083

Fuente: Girmava, 2024
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SECCIGH TRANSVERSAL
PROPUESTA CARAL Y EST. ESCALONADR

flustracion 20. Seccién Transversal Quebrada El Balso
Fuente: Girmava, 2624

Revestide Con
Concreto .

GEOMEMBRANA DE
30 MIL: O SIMILAR

] ]
Hlustracién 21. Seccidn Transversal Quebrada Sur Gas

Fuente: Girmava, 2024

Hidraulica de las estructuras escalonadas (numero de caida)

En ef caso de la quebrada el Balso, se proponern escalones que se presentan a o largo del perfil
para adecuarse al terreno natural.
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Esta verificacién hidréulica se hace para corroborar que la altura de tamina de agua generatla aguas
abajo de la caida (Y2} no sobrepasa la alfura de canal propuesta. Posteriormente, en la modelacion

hidriulica se verificara las alturas de lamina de agua aguas abajo de fa caida hidraulica.

La hidréulica de las estrucluras escalonadas se flevé a cabo a partir de fas formulas experimentales
de Moore, Bakhmeteff y Feodoroff, de acuerdo con (CHOW, 1959). donde se define la geomeliia de
flujo mediante la ecuacion del nimero de caida, y asi se determina la capacidad hidréulica. Se llevo

a cabo a partir de fa siguiente expresion:

En donde:

D: Numero de calda (adimensional)
q: Caudal unitaric {m*/s*m)

g: Aceleracién de la gravedad (m/s?)
h: Aftura de cafda (m)

A partir de esta ecuacién se define la longitud de caida y la altura de la tamina al final del escalén
por medio de las siguientes expresiones:

{;ﬁ = 4.30 « D%
1
En donde:
Lo Longitud de caida (m)
h: Aftura de calda (m)
D: Numero de caidla (adimensional)
Yz

22 = 1,66+ DY
h

En donde:

Y,: Profundidad secuente a Y (m). en donde este ultimo valor corresponde a fa lamina de agua
que se fonna inmediatamente en la calda del agua.

h: Altura de calda {m)

D: Numero de caida (adimensional)

Los resullados de los cdlculos se muestran en la Tabla 17. Como se ohserva La altura de lamina
de agua secuente, Y2. es menor que la altura propuesta, razon por fa se conclitye que el flujo esta
contenido dentro de la estructura propuesta.

Tabla 17. Célculo de l4mina de agua después del escaldn.

______ - —— — ——
Ancho Caudal Caudal Numaro de Huella

+iCh,tevbrao‘a o Base Contgjgueﬂa Transportado  Unitatio caida (Ir‘;} Minima (;2

{m;) ' (mis) (m¥s*m) | (adimensional} {m) - )

Q Balso | 350 | 1.00 7.197 2.056 0.43100 | 3.426| 3.500 | 1.323

Q. SurGas| 200 0.50 3.550 1.795 2.62688 2791 2800 | 1.077

Fuente: Ginmava, 2024

Hidrautica de las estructuras escalonadas (Flujo Rasanie)

Tanto para la quebrada Sur Gas como para el Balso, se propone estructuras escalonadas con una
incfinacién menor al 55°, pero mayores al 10°, por lo que se propone este lipo de estructuras de
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disipacién de energia a la salida de las estructuras de cruce de las vias, donde actualmente se

presentan caidas hidrauficas.

Para el dimensionamiento de la estructura de caida se utilizé la metodologia empleada por Ohtsu |,

Yasuda Y., Takahashi M., en “Flow Characteristics of Skimming Flows in Stepped Channels”, Journal

of Hydraulic Engineering, ASCE, September 2004.

En relacion con ef disedio de estructuras de caida escalonadas con flujo rasante, para controlar 1as

velocidades en los canales con allas pendientes, se emplean estructuras escalonadas que producen

una gran pérdida de energia, disminuyendo asf fa velocidad del flujo y modificando su régimen de

supercritico a subcritico. '

Fi flujo sobre estas escaleras puede darse en tres diferentes condiciones;

1. Flujo Rasante (“skimmimg flow"): Para esta condicion el agua fluye sobre las esquinas extemas
de las escaleras como una nata sobre un seudo-fondo, produciéndose una recirculacion del
agua en la parte interna del escalén. La reduccion de energia se da entonces por recirculacion

de agua en el escaldon y por impacto en el escalon aguas abajo.

2 Flujo escaléon a escalén (‘nappe flow”): En este caso el flujo de cada escalon sigue una
trayectoria tipo jet con un lente de aire bajo la napa, golpeando la huella del escaldn aguas
abajo y generando un resalto hidrdulico. La pérdida de energia se produce entonces por ia
dispersion del chorro en el aire, por la mezcla del agua en el impacto y por el desarrolio fofal ©
parcial del resaito hidraulico. La meltodologia para el analisis de este flujo es presentada por
Chanson (1994) y Ven Te Chow en su libro de canales abiertos (Métado del Numero de Caiday}.

3 Flujo de transicion: Condicion intermedia entre las dos anferiores en que fa napa sobre el lente
aire puedo o no formarse y se produce una recirculacion parcial del agua en cada escalon.

Para las caracteristicas topogréficas de la zona, con una muy alfa pendiente, se requiere una
estructura de caida escalonada con flujo rasante, las cuales han sido analizadas para pendientes
entra 5.7° y 55°, pues la formacion total o parcial def resalto hidraulico para un fiujo escalon a escalan
implica pendientes suaves del terrenc.

El disefio consiste enfonces en determinar la velocidad, v., y la profundidad del flujo, dw, en la
estructura, la energia al final de la estructura, Eres, y el incremento de la profundidad del flujo por
efecto del aire (yos} para determinar la altura de muros de fa estructura, Hu.

Las metodologias de diseiio para estructuras de caida escalonadas con flujo rasante son variadas y
todas de cardcter experimental, habiendo seleccionado en este disenio la aconsegjada por la
referencia bibliografica mencionada anteriormente, que recoge fas dltimas experiencias de
numerosas investigadores del tema.

Dados un ancho de canal, B, una calda total, Hdam, un angulo del canal 8, y un caudal de disefio

Qw, la profundidad critica se calcula como de=[{Qw/B)2/g]1/3. valor con el que la altura total relativa
de caida es Hdam/de.
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Hustracion 22. Esquema de definiciones Esquema de definiciones: {a) Escalones para 6=19,
23, 30 y 55°, (b) Escalones tomados para 8=5.7, 8.5y 11.3°
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Fuente: {Ohtsu, Yasuda, & Takahashi, 2004}

Posteriormente se selecciona la caida en cada escaldén, S, de manera que se forme una condicion
de flujo tipo rasante, Para ello debe cumplirse Ja sifufente condicion:

01<5/, < S"/) (1)

Ade ™ NVdels

« 7
A

En las anteriores ecuacionas 6 se encuentra en grados, y se aplica para valores enlre 5.7° y 55°.
Los autores recomiendan valores de S/d.>0.25 para incrementar las perdidas de energia en la
esfructura.

De acuerdo a la experimentacion reaiizada por Ohtsu, las condiciones de flujo cambian en funcion
del 4ngulo @ y de la altura relativa del escaldn S/ds, por o que el flujo rasante puede clasificarse
como tipo A cuando @ > 19° o cuando S/dc<(S/dc)s, 0 como tipo B en ofro caso. La expresion para
tal clasificacion es:

(SC;C)B B 13(tz»1m9)?' —2.73tan G+ 0.373 para 5.7°<= @ <=19°  (3)

Para el flujo Tipo A, la lamina de agua es paralela al seudo-fondo formado por las esquinas exteriores
de los escalones, mientras que para ¢l fiujo tipo B la lamina de agua fluye parcialmente paralela a la
huella del escalon.
El flujo rasante es altamente turbulento, generandose la entrada de grandes cantidades de aire a fo
targo del canal desde un punto de “incepcion” hasta un cierto punto en ef cual el cual el flujo llega a
ser cuasi-uniforme, seccién a partir de la cual no se producen variaciones en la profundidad,
concentracion de aire y velocidad para un caudal dado.
La altura necesaria del canal para que se alcance ef flujo cuasi-uniforme, He, esta dada por la
siguiente expresion.

98 o (12 107%6% + 1.6+ 107762 = 7,13 + 10720 + 1.3)7» {5.7 + 6.73(_6'“3/61")](4)
Si el flujo alcanza la condicion cuasi-uniforme, la altura representativa del flujo. dw, y la velocidad
promedio vy (vu=(Qu/B)/dw=qu/ds), pueden ser predichas a partir de las siguientes ecuaciones:
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PN
aw . (___f (5)
de 8senoll

En que el factor de friceion f def flujo es:
oy 2
f = foae — A (0.5 - di) para 0. 1<=8/c>=0.5

(6)
= frex para 0.5<=8/fc<=(8/c);

Siendo para 5.7°<=0<=13";
A= =17+1077 482 4+ 6,45 107220 - 1.5« 1077 (7)
Fonae = —42% 1074+ 82 4 16+ 107258 + 321072 (8)
v para 19°< g <=55°;
A = 0452 (9)
froe = 23201075 « 9%~ 27510739 + 231+ 1071 (70)

Para el flujo cuasi-uniforme. la energla residual, Eres, en ef extremo inferior de la estructura se
determina con la primera parte de las siguientes expresiones:
Fara flufo tipo A.

e s N S Y : %
R - N O B E 17 o
dc J, de 2\ dw 8senotd 2\ 8senobl

Para flujo tipo B;

e F11s SN 2 ’ % s ~ ™y *%
(-‘i”fﬁ) zﬂJ,,J_[ﬁ] z( I +;‘_L_ f J (12)
de J, de 2ldw Ssenod 2\ Bsenod

Finalmente, para el fiujo cuasi-uniforme la altura de los muros del canal, H., esta dada por:

Hy, = 1.4% yoq (13)
Siende v la profundidad del flujo para una concentracién de aire de 0.9. Este valor de y 0.9 se
calcula como:

dw
S 14
Yo 1-Cmean (4
. o (SY .8
Cmean=D—-030exps—3 —| —4 (15)
\de :
D=0.300 para 5.7°<= g <=19°

D= —2.0+107%¢% 4+ 2,14+ 10790 — 3,57 « 107% para 19°<=0 <=55" (16)
La variahle Cmean es fa concentracion media de aire.
En las estrucluras en que no se alcanza a desarroflar el flujo cuasi-uniforme, la energia residual,
Eras se calcula como!

I AN 7 deep ) Pas™
chS:I'5+ (L:es] sl ]_Hdcm_z} (17)
dc de ), He

La anterior ecuacion es valida para 5.0<=Hdam/dc<=He/dc.

El parametro (Eres/dc). se calcula con la segunda parte de las ecuaciones (11} y (12).

Se calcula entonces para este flujo no unifarme la aftura representativa del flujo, dw. y la velocidad
promeadio, v.. por tanteos a partir de la ecuacion:
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2
v,
Eres=dwcosf+ 2¢

Eres=

dw+ Yu
2g

g
(18)

para flujo tipo A

para fiujo tipo B

Al iguaf que para el fiujo cuasi-uniforme, para el fiujo no uniforme, se calcula aplicando fas ecuaciones
{13) a (16).

Con Ias variables de funcionamiento hidréulica de la estructura de escalones, se revisan que las
velocidades en el canal sean inferiores a las maximas permitidas en funcidn del revestimiento
seleccionado, que la altura de muros no sea desbordada por el flujo y la geometria y condiciones del
canal de salida al final de la estructura.

A partir de la metodologla expuesta y la geometria de las escalonadas se realizo el disefio de la
escalonada para fa zanja con pendiente méas critica, por olro fado, se tendréd el caudal mayor que

posea el drea aferenle a esta zanja.

Tabla 18. Disefio de Estructuras Escalonadas Qbras Hidraulicas

[ - i
Caudal | Ancho Altura | Angulo | Altura | Huella | Profundidad | Velocidad ]
QObra (mys) | (m) Tolal | Escalon { Escalon | Escalon| Seccidén |  Critica Critica | Stde | (S/dc)S)
(m} (°) (m) {m) (m) (m/s) |
B;JIIS o 7.20 3.50 | 1.50 | 4500 1.00 1.50 |Rectangular 0.76 272 1.32¢ 1.17
Q'G‘:;’" 350 | 200 | 150 | 4500 | 050 | 050 |Rectanguiar| 0.69 260 |072] 1.17
T o ) - _AWHUI'{:I T
| fg;’; Tedric | Altura’
d Concentracid a Total
Hi/d ;’nf) d‘;/ d A au a Tipo Flujo mgx fi{o n Alre 4 3 de | Mura
gw {Cmean) Muros | &
" Hw (mj}
| (m) (m)
2491 1982 | 030 | 023 | FMOTPO | 945|971 05| o5 061 997 | 1.50
1 A 5 2 9
25.1 Flujo Tipo 01105 0.5
7 17.36 | 0.30 | 0.21 A 0.1& 5 P 0.52 9 0.82 1.50

Fuente: Girmava, 202
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RESULTADO DE LA MODELACION HIDRAULICA QUEBRADA EL BALSO RECONFORMADA

Lamina de Agua

En la llustracion 23 se observa que, para las condiciones establecidas en la modelacion, las
profundidades de ia lamina de agua varian entre 0.01 v 2.24 m. Al analizar el cauce se encuentra
gue la quebrada El Balso, no presenta desbordamientos, a lo largo de su recorrido y se encuentra
encauzada por el canaf proyectado, Después del cruce de la via la quebrada se observa que los
deshordamientos que se estaban presentando estan controlados, y se tiene un adecuado manejo de
aguas en e sitio de interés, meforando sustancialmente la condicion hidraulica del sector.

A71I775 471E750 §71 2500 4¥12840 47I2E50 471293 4712950 ATEIN00 47140 4713080 4713130
§ ey = T ————— o " “ T oy .
:
; - ~
ruce b
RS
g 2 P Carrera 8 i
e C
2 2
i %
BN Convenciones
s e Curvas die Mivel Bolso o
g B Profundidad Lamina de Agua i
s - Q Bl Balso (m} '
a o A ) K
5 777 0,563 12
A £ 1125 £
“E . i
1 T E™: 1687
§ o 2.249 1z
g 0 20 46m §
8l | e g

LY e AT 471000

ATLaE40

AT12888

4Tia9

4712960

E1gkied

A713040 ATII0R 27133120

Hustracién 23. Resultados Hidraulicos de Profundidad Lamina de Agua Disefo - Quebrada

Sur Gas

Fuente: Girmava, 2024
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Velocidad

En la llustracién 24 se observa en la zona de proyecto velocidades de flujo de 0.001 a .34 m/s. Las
mayores velocidades se presentan cercanas a la estructura de cruce de la carrera 8 con velocidades
y aguas abajo de esla. donde se disefi6 la estructura escalonada. En esla estructurase ohservan
velocidades maximas de 9.34 m/s.
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t 5.378
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8.958

10,753

BLM50
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LLrahs) H32400 2450 [ Fret ] 3250 F12600 L £Fes L b ] 8}275&"

Hlustracion 24. Resultados Hidraulicos de Velocidad de Flujo Disefio - Quebrada El Balso
Fuente: Girmava, 2024

Es importante tener en cuenta, que este tipo de modelos hidraulicos de 2D presentan fimitaciones a
la hora de entender el funcionamiento de fas estructuras escalonadas, y en especial el flujo rasante,
foda vez que es un flujo mas complejo de anélisis y que puede generar inestabilidades en el proceso
de célculo en eslos modelos. No obstante, en el numeral O se presenta la meltodologia y venficacion
hidraulica para este tipo de estrucluras.

Si bien es importante conocer las limitaciones que aestos modelos presentan, NO desvirtiia el empleo
de estos para la comprension general del comportamiento hidréufico tanfo de las estructuras
escalonada como de la quebrada.

En la llustracidén 25 se observa el perfif longitudinal de la quebrada. En esla se observa el perfil
propuesto para el tramo reconformado, donde se observa la estructura de disipacién de energia y
las fAminas de aguas que se presentan en este. Con esta estiuctura (Escalonada) se conlrola las
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velocidades del flujo vy la altura de lamina de agua que se desarrolla dentro del canal propuesto
previniendo afectaciones en fa misma.

Water Surface Elevationon "Perfil_Long’
T

o WISE A’
e Gisehio’ Profile

Box Existente

134064 .

Vakug [m}

1338
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I !
, | |
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Hustracion 28, Perfil Longitudinal Disefiado - Quebrada El Balso.

Fuente: Girmava, 2024

VERIFICACION RESOLUCION 957 DE 2018

Se procedio a verificar lo solicitado por fa resolucion 857 de 2018, en la qus se debe garantizar que
la efevacion de la lamina de agua no supere los 30 centimetros, y que la velocidad def flujo no
incremente en mas del 10% en comparacion con las condiciones originales sin alferacién, de acuerdo
con la (GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL. ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS
EN COLOMBIA. MADS, 2018).

Para realizar 1a verificacion solicitada dentro de la resolucién es impartante tener en cuenta que la
Quehrada ef Balso entrega sus aguas al rio Baché, y la reconformacion propuesta llega hasta este
punto, razon por la cual se realizara la verificacion solamente aguas arriba de la reconformacion
propuesta, la cual corresponde a la seccitn KO+130 del abscisado del levantamiento topografico, sin
embargo, se realiza la evaluacion del impacto de las obras sobre el rio Baché en el capitulo 11. &n
la Hustracion 26 se presenta la ubicacion de la seccion analizada. En la Hustracion 27 se presenta la
seccion transversal con las alturas de lamina de agua encontradas, comparando los resultados de
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la condicion actual v fa condicion futura (con reconformacion). De este andlisis se observa que [as
alturas de lamina de agua para la condicion actual es 1341.021 msnm, mieniras que para la condicion
futura la alfura de lamina de agua es igual a 1340.965 msnm, una reduccion igual a 6 cm.

De igual manera, en la llustracién 28 se presenta se presenta la seccion transversal con las
velocidades de flujo encontradas, comparando los resultados de la condicion actual v la condicion
futura (con reconformacién). De este andlisis se observa que la velocidad maxima para esta seccion
en la condicion actual es igual a 2.543 m/s. mientras que para la condicién futura la velocidad de flujo
es igual a 2.683 m/s, un aumento de velocidad igual a 0.74 m/s, lo que corresponde a un 5.5 %. De
acuerdo con 1o anterior, para la quebrada el Balso se concluye que se esta respetando la iesolucion
957 de 2018

Hustracion 26. Ubicacion Seccién Analizada — KO+130 - uerada el Balso.

Fuente: Girmava, 2024
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Hustracion 27 . Seccién Transversal K0+130 — Perfil de Altura de Lémina de Agua Condicion
Actual Vs Futura — Quebrada el Balso.
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Fuente: Girmava, 2024
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Hustracién 28. Seccion Transversal K0+130 — Perfil de Velocidades Condicién Actual Vs
Futura — Quebrada el Balso.
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Fuente: Girmava, 2024

ANALISIS DE PROCESOS DE SOCAVACION

Teniendo en cuenta que de acuerdo con los disefios propuestos para las quebradas el Balso y Sur
Gas estén propuestas en concreto y que en el caso de la quebrada Sur Gas esta entrega enun canal
en concreto existente, razén por fa cual no se presentaria procesos de socavacion en ef drea de
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intervencion.

Por ofro fado, para fa quebrada El Balso, fa cual enfrega sus aguas af rio Bache, es importante
analizar las posibles afectacicnes que puede llegar a tener la reconformacion de fa quebrada en ¢!
rio.

Dentro de la reconformacién propuesta, en la entrega de la quebrada en el rio bache se propone ta
construccion de una estructura de disipacion de energia, tipo escalonada, tal como se calculo y se
presentd en el numeral 7.5. Esta estruclura esta ubicada entre la abscisa KO+384 y KO+387.
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flustracién 29. Estructura Escalonada Propuesta a Ja Entrega de la Quebrada El Balso en el
rio Bache.

Fuente: Girmava, 2024

La implantacion de esta estructura garantiza que se disminuyan los efectos del fitjo de la quebrada
El Balso en el rio Bache, tal como se observé en fa modelacion hidraulica realizada.

En la modelacion realizada para la condicidn actual, se observa que en ia desembocadura se
presente velocidadas maximas del orden de 8.54 m/s. tal como se puede observar en fa llustracion
30. Por otra lado, en la llustracion 31 se presenta las velocidades maximas pare la condicion futura,
done se observan velocidades maximas de 6.82 m/s. {Se aclara que en la estruciura escalona
propuesta en concreto, en e modelo hidraufico dan velocidades mas altas, pero estas estan dentro
de la estructura de concreto y no en &l ric Baché).
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llustracién 30. Velocidades de FIquo en Desembocadura guebrada el Balso en e! Rio Bache ~
Condicién Actual.

Fuente: Girmava, 2024

flustraci6n 31. Velocidades de Flujo en Desembocadura quebrada el Balso en el Ric Bache —
Condicién Futura.

Fuente: Girmava, 2024

Teniendo en cuenta lo anterior, y sabiendo que el pico de velocidad en el rio Baché se reduce de
8.54 m/s a 6.82 m/s, una reduccién del 20.14 %, se considera que Jos efectos de fa socavacion
generalizada y localizada se disminuyen en la condicién futura con respecto a la condicién actual,
mejorando sustancialmente las condiciones en el rio Bache.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la informacion proporcionada por el IGAC existente para la zona de proyecto se
trazaron las cuencas hidrogréficas de las quebradas El Balso y Sur Gas hasta el punto de. Las
principales caracteristicas de las cuencas se presentan en la siguiente tabla.
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Area | Longituddei | Aftura | Altura | . | Pendiente del
Hoya No. Cuenca Cauce Mayor Menor (m) Cauce S
kan? ey m/m
i (i) 1 (km) (msnm} | {msnm) ( )
1-Quebrada E£] Balso 0.15 0.88 1518 1315 | 203 0.2303
2-Quebrada Sur Gas 0.08 (.58 1504 1314 180 0.3291

Los esludios de caudales consisten en las hoyas sin datos y el céfculo de los caudales maximos
instantaneos para corrientes de agua con cuencas menores a 2.5 km* se ha definido a través del
método Racional. El método o férmula Racional se utiliza ampliamente para 4reas de drenaje de
hoyas hidrogréficas, como ya ha sido mencionado anteriormente, hasla aproximadamente 2.5 km?.
Los caudales halfados para cada una de fas quebradas para diferentes periodos de retorno se
presentan en la siquiente tabla.

T Longitud | Caudal (m’/s)

Area | de T=2 | 7=5 | T=10 | T=25 | T=50 | T=100

Nombre (km? | Cauce

(km) Afos Anos Afos Afios Afios Afios
Queé;;zc;a El 0.151 0.88 2.430 3.272 3.990 5005 6.074 7.197
Quebézcia Sur 0.077 0.58 1.191 1.613 1.973 2.482 3.023 3.590

Se llevaron a cabo levantamientos topograficos del sector de estudio, los cuales fueron utilizados
como base para las modelaciones hidrdulicas que se adelantaron en este informe. Los
levantamientos fopograficos entregados a esta Consultoria se presentan en el Anexo 2, junto con la
superficie generada para la madelacion.

L os estudios hidraulicos tienen como fin determinar si se presenta encharcamientos ¢ procesos de
inundacion en la zona de proyecto para un evento extremo donde se presente del caudal pico de
cada una de las quebradas tomando como referencia los estudios hidroldgicos. La informacion hase
para los estudios hidraulicos se recopilé en campo y a partir de informacion secundaria, y se refiere
al levantamiento topografico del predio en estudio y las coberturas del suelo, evaluada a partir de
imagenes satelitales.

Las coberturas del suelo se obtuvieron a partir de la ortofoto de Ia zona de proyecto, y en este caso
se establecié un valor de coeficiente de rugosidad de Manning para las dos quebradas de 0.050 para
las bancas def rio (Coberfura Vegetal), 0.065 para los cauces de las quebradas debido a que tiene
tina gran cantidad de gravas y bolos de tamafio importante y 0.014 para las estructuras en concrelo
y vias.

Para el modelo se establecié como tiempo total maximo de modelacion 2 horas, tiempo en el cual se
alcanza ef caudal pico para ver la condicion mas critica y asi ver los resuftados del evento extremo.
Con base en la informacion previamente descrita, se lanzan los caleulos para la modelacién
hidraulica y se obtienen los resuftados correspondientes.

De acuerdo con los resuftados de la modelacion hidraulica para la condicion actual de la quebrada
El Balso, las profundidades de la ldmina de agua varian entre 0.01y 2.14 m. Al ahalizar el cauce se
encuenira que la quebrada El Balso sufre desbeordamientos al costado oriental del cruce de la via
{Carrera 8) (Ver Hlustracidn 8} generando inundaciones con laminas de agua hasta de 0.55 m. que
podria afectar fas zonas aledafias, por otro fado, la profundidad de ldmina de agua en la entrada de
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la estructura (Box Culvert) del cruce de la via puede variar enfre 1.00 m a 2,14 m. En general el
drenaje se mantiene dentro def drea de su cauce y lo que ocupa naluralmente. finalmente aguas
abajo en la desembocadura def rio Bache se presentan ldminas de agua bajas excepto en un punto
donde se presentan alluras hasta de 1.50m:.

Las velocidades de flujo para la quebrada EI Balso varian entre 0.001 a 8.30 nv/s, las mayores
velocidades se presentan al inicio del cauce y en la salida de la alcantarilfa (Box Culvert} ubicada en
la parte media del cauce, velocidades que varian entre 6.00 m/s y 8.00 m/s, en general para la
quebrada Fi Balso se fienen velocidades menores a 2.50 m/s. De acuerdo con los desbhordamientos
que se pueden presentar con respecto a lo mencionado en el capftulo anterior, a la altura de la
estructura de concreto y la via se mantiene velocidad baja, por otro lado, en la zona de descarga af
Rio Bache se presentan velocidades de alrededor de 4.00 mi/s.

De acuerdo con los resultados de la modefacion hidraulica para la condicién actual para la quebrada
Sur Gas las profundidades de ia lamina de agua varian entre 0.01 y 2.14 m, Al analizar el cauce se
encuentra gue la quebrada Sur Gas sufre un desbordamiento aguas abajo a la altura de fa alcantarilla
(32"). que afecta fa via (Carrera 8) con profundidades de ldmina de agua entre 0.07Tm a 0.53 m sobre
fa via, después del cruce de Ia via la quebrada sobre desbordamientos sobre la margen izquiierda,
en este punto ia quebrada no tiene suficiente capacidad hidraulica para transportar ef flujo hasta fa
condicion de frontera a cual es la estructura de la via de cruce de la quebrada Sur Gas.

Las velocidades de flujo para la quebrada Sur Gas varian entre 0.007 a 8.30 m/s. Las mayores
velocidades se presenian cercanas a la estructura de cruce de la carrera 9 con velocidades entre
6.00 m/s a 8.30 m/s, esto influye en ef desbordamiento aguas arriba. En general para la quebrada
Sur Gas se tienen velocidades entre 1.00 m/s y 2.076 m/s. por otro lado, para la velocidad a la
entrada y descole de la alcantarilla esta entre 2.00 m/s y 4.00 m/s.

De acuerdo a la comparacién del modelo respecto a la profundidad de lamina de agua se tiene que,
en las secciones fransversales frazadas en el mismo punto, se tienan diferencias de alturas entre
0.10 m a 2.00 m, la mayor diferencia de altura se presenta sobre el cauce de la quebrada El Balso a
la altura de la estructura de cruce sobre la carrera 8.

Teniendo en cuenta fos problemas de inundacién que se estan presentando en ambas quebradas,
se considera necesario la reconformacion de las mismas para mejorar su capacidad hidradfica e
intentar conlrolar los caudales de diserio.

En el caso de la quebrada El Balso, se propone que la reconformacion de la misma se empiece en
la abscisa KO+143 hasta Ja abscisa KO+386. en la desembocadura con el rio Baché, con una longitud
folal de 243 m. Se propone que la estructura de cruce de la Carrera 8 se mantenga. Para esta
quebrada se propone una seccion fransversal rectangular de 3.50 m de base por 1.50 m de altura,
con una pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002 m/m).

Para la quebrada Sur Gas. se propone que la reconformacién desde el inicio de la tipografia, pasande
por la estructura de cruce sobre la Carrera 8, Abscisa KO+096.92, hasta la union con el canal
existente en la Abscisa KO+111.41, con una longitud total de 111.41 m. Se propone que fa estiuctura
de cruce de la Carrera 8 se amplie para mejorar su capacidad hidréulica, amplidndola a un box culvert
de 2.00m X 1.50 m. Para esla quebrada se propone una seccion transversal rectangular de 2.00 m
de base por 1.50 m de altura, con una pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002 m/m).

Para realizar la verificacion solicitada dentro de la resolucion es importante tener en cuenta para quie
la Quebrada el Balso entrega sus aguas al rio Baché, razdn por la cual se realizara la verificacion
solamenle aguas arriba de la reconformacion propuesta, fa cual corresponde a la seccion KO+130
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del abscisado del levantariento topogréfico. De este andlisis se cbserva que las alturas de lamina
de agua para la condicion actual es 1341.021 msnm, mientras que para la condicion futura la affura
de témina de agua es igual a 1340.965 msnm, una reduccién igual a 6 cm. Mientras que la velocidad
méxima para esta seccion la condicion actual es 2.543 m/s, mientras que para Ja condicién futura la
velocidad de flujo es igual a 2.683 m/s, un aumento de velocidad igual a 0.14 m/s, fo que corresponde
aun 5.5 %. De acuerdo con lo anterior, para la quebrada el Balso se concluye que se esla respetando
la resolucién 857 de 2018

De igual manera, el ejercicio se realizd la verificacién solicitada denfro de la resolucion para la
quebrada Sur Gas. Para esta quebrada es importante tener en cuenta para que esta entrega sus
aguas a un canal existente recubierto en concrelo, Io que es una condicion presente pero no una
condicion natural, razén por la cual se realizaré la verificacion solamente aguas arriba de la
reconformacidn propuesta, la cual corresponde a la seccion K0-005 del abscisado def fevantamiento
topografico.

Del andlisis realizado para la quebrada Sur Gas en la seccion transversal aguas arriba del inicio de
la intervencian, se observa que lag alturas de ldmina de agua para la condicion actual es 1329.588
msmm, mieniras gue para la condicion fulura la alfura de lamina de agua es igual a 1329.609 msnm,
un aumento de 1 cm. En relacion con la velocided maxima para esta seccion en la condicion actual
es jgual a 2.790 m/s, mientras que para fa condicion futura la velocidad de fiujo es igual a 2.700 mvs,
una disminucién de velocidad igual a 0.09 m/s, lo que corrasponde a un 3.2 %. De acuerdo con lo
anterior, para la quebrada Sur Gas se concluye que se estd respetanda la résolucion 957 de 2018,
Se aclara que para la quebrada Sur Gas el alcance del presente informe no alcanza g llegar la
modelacion al rio Baché queda alrededor de 75 m anies de la entfrega y enfrega sus aguas a un
canal en concreto existente. que posteriormertte entregara sus agtlas al rio.

Teniendo en cuenta lo anterior, an ef capitulo 11 se presenta el analisis realizado para la quebrada
Ef Balso v de acuerdo con el andlisis realizado, se encontré que ef pico de velocidad en el rio Baché
se reduce de 8.54 m/s (Condicidn Actual) a 8.82 m/s (Condicién Fufura), una reduccion del 20.14 %,
se considera qus los efectos de la socavecidn generalizada y localizada se disminuyen en la
condicion futura con respecto a la condicion actual, mejorando sustancialmente las condiciones en
el rio Baché.

Revision CAM - memorando internc No, 515 de 2025

De acuerdo al apoyo suministrado por fa oficina Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental de
la CAM, mediante memorando imterno No. 515 de 2025, se emite conceplo técnico con fecha del 05
de marzo de 2025, conforme al cual se establece lo sigtiente:

“Mediante memorando No. 473 de 2025 la directora territorial Norte, CAROLINA TRUJILLO
CASANOVA, solicito a la Subdireccidn de Regulacion y Calidad Ambiental (SRCA) apoyo en la
evaluacion de l0s requerimientes realizados al MUNICIPIO DE SANTA MARIA, identificado con NIT
891 180.076-3, dentro del ramite de Permiso de Ocupacion de Cauce (POC) para la construccion
de obras de cortencion en las fuentes hidricas El Balso y Canal 1 Sur Gas

Se revisé fa informacion allegada en los expedientes POC-00181-24, gue censta de 309 folios,
incluyendeo un CD en ef folio 21, y PCGC-00182-24, que contiene 288 folios, incluyendo urr CD en ¢f
fotio 82 Adicionalmente, se recibié una memoria USE que contiene la respuesta a las observaciones,
junto con los estudios hidraulicos en formato PDF, anexos con Informacion climatica del IDEAM,
topografia, modelaciones hidrauticas en HEC-RAS, archivos de respaldo y demas documentacion
técnica asociada.
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De acuerdo con la normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015, Decrelo 2245 de 2017 y
Resolucion 887 de 2018-, refativa a la ocupacién del cauce para infraestructura vial, @s necesario
que todas las estruciuras hidraulicas se disefien para permitiv e paso de caudales maximos
asociados a un periodo de retorno de 100 afios. En estas condiciones alteradas, se debe garantizar
que la elevacion de la lamina de agua no supere los 30 centimetros, v que fa velocidad del flujo no
incremsnte en mas del 10% en comparacion con las condiciones originales sin altsracion.

En este contexto, y de acuerde con las orientaciones técnicas de los componentes hidroldgico e
hidrdulico brindadas al MUNICIPIO DE SANTA MARIA en relacion con el tramite del Permiso de
QOcupacién de Cauce, se presentan fas consideraciones para las obras, ubicadas en el érea urbana
del municipio de Sanfa Maria, deparfamento del Huila.

La revision del componente hidroldgico comprendio ef analisis de la informacion allegada haciendo
énfasis en fa verificacién de la climatologia, caracteristicas morfometricas, curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia - IDF y las metodologias empleadas para la estimacion de los caudales
maximos para diferentes periodos de retorno sobre los drenajes naturales en cada uno dg los sitios
donde se proyecta la construccion de Jas obras, cuyas magnitudes se presenfan en la Tabla 1

Periodo de Caudal (m®s) - Caudal (M5} -
telorno (Afiog] | Quebrads ElBalse | Quebrada Sur Gas
2 243 1.19
5 3% o 1.81
10 3.99 1.87
25 501 C 248
50 5.07 3.02

00 7.20 3.69

Fabla 1. Caudalos méximos para diferentes perfodos de retormo

Las intervenciones objeto del framite de ocupacion de cauce comprenden la construccion y
adecuacion de estructuras hidraulicas en las quebradas El Balso y Sur Gas. con el fin de garantizar
fa conduccién de caudales y optimizar fa capacidad hidraulica de los drenajes naturales en su
interaccion con la infraestructura vial A continuacion, se describen las caracieristicas de cada
infervencion

En la quebrada El Balse, la obra se extiende a lo largo de 265 m, con un canal rectangular de 3.50
m de base y 2.00 m de altura. En la interseccién vial (carrera 8), se mantendra el Box Culvert
existente de 3.50 m x 1.50 m. Posteriormente se incluye un disipador escalonado con huella de 1.50
m, contrahuelia de 1.00 m vy aftura total de 1.50 m

Fn la quebrada Sur Gas, fa obra inicia con un canal rectangular de 2.00 m de base y 1.60 m de altura
que se exfiends a lo largo de 106.89 m. En la interseccion vial (carrera 8), se construira un Box
Culvert de 2.50 m x 1.50 m, sustituyendo la alcantarilla existente de 32 pulgadas. Posteriormente, se
incluye un disipador escalonado con huella de 0.50 m contrahueila de 0.50 m y altura total de 1.50
m

La evaluacion hidraulica se realizé de manera integral para ef tramo intervenido en cada una de las
quebradas, considerando la interaccidn y continuidad de fas estructuras proyectadas El analisis
comprende dos escenarios, condicionas actuales e implantacion de la estructura propuesta. Los
resultados verifican que las intervenciones proyectadas cuentan con la capacidad hidraulica para
garantizar el paso de caudales méximos asociadas a un periodo de reforno de 100 anoes, cumpliendo
con los requisifos normativos aplicables.
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Guebrada El Balso

Dedo que la estructura proyectada no contintia sobre ef mismo cauce intervenido, sino que entrega
el flujo directamente al rio Baché, los criterios de elevacion de la lémina de agua (30 cm} y de
incremento de velocidad del flujo (10%) no son aplicables en este tramo, ya que estos parametros
estan definidos exclusivamente para el cauce intervenido y no para la fuente receplora

La modelacion hidraufica demuestra que la obra permite una reduccion progresiva de la velocidad
pasando de 8.54 m/s a 6 52 m/s en el punto de descaiga (reduccion de 20,14 5%), lo que favorece
la disipacion de energia y minimiza impactos hidrduficos en la fuente receplora Los resulfados
verificados de las modelaciones en cada escenario para la quebrada El Balso se presentan en la
Tabia 2 .

Escenario Sencién Velocidad (m/s) | Allura lamlna agua (m)
Acuas anihn 254 0068
Aotuai —— - - -
Agnume ahaig A5 MNIA (descargs ol rio)
” AQUas amne 268 {18
impiacdanion v ¢ Py
plants Aoraas abain 582 WA fhescarnas ol 1o}

Fabia 7. Yelocidades y allure de laming de agus - Quetrats Ei Balso
Quehrada Sur Gas

La estructura proyectada entrega su fiujo a un canal de concreto existente que posteriormente
desemboca en ef ric Baché. En este caso, el andlisis hidraulico se enfocd en fa verificacion de las
condiciones hasta este punto Los criterios de elevacion de la lamina de agua (30 cm) y de incremento
de velocidad del flufo (10%) no son aplicables en este tramo ya gue estos parametros estan definidos
para of cauce intervenido y no para la Infraestructura receptora existente. o8 resultados verificados
de las modelaciones en cada escenario para la quebrada Sur Gas se presentan en fa Tabla 3.

Escenatio |  Seceién Valocidad (mis) Altura taming agua {m)
At Aguas artiba 278 .01
Aguas abaio £.54 MNiA (descargs s canal existenia)
I imgdanieoidn hpuss aria | 2.70 0.00 -
i Aguas abajp 6.82 NIA (descarna a canal exisienia)

Tablz 3. Velocldetes v gifurs (6 JaMing e Gous ~ Lusbrada Str Gas

Conforme a lo anterior, se verifica el cumplimiento de fos criterios establecidos en LA GUIA TECNICA
DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTCO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS, 2018), los cuales establecen
gue la velocidad del flujo no debe incrementarse en mas del 10% respecio a las condiciones sin
alteracion (2.8 m/s en la quebrada El Balso y 3.07 m/s en la quebrada Sur Gas). ni debe haber una
sobreelevacion en los niveles mayor a 30 cm (0.36 my 0.31 m, respectivamente).

En atencién a la revisién y andlisis de fa documentacion anteriormente descrita, se establece ¢f
siguiente concepto.

CONCEPTO:
Se verifica que los componentes hidroldgico e hidraulico de la intervencion cumplen con los

requerimienios técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criferios para el Acotamiento de las
Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018}, garantizando que las modificaciones en la morfologia
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del sistema Idtico asociadas a la implementacion de los canales, box culvert y disipador en las
quebradas Fl Balso y Sur Gas se ajusten a lfas condiciones de disefio establecidas para un periodo
de retorno de 100 afios.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Ef presente concepto se sustenta en la informacién allegada en ef expediente POC-
00181-24 y POC-00182-24.

b. Con base en ia modelacién hidraulica analizada, se establece que fas estructuras propuestas
garantizan una adecuada conduccion del fluje en los escenarios evaluados.

¢. La Corporacién, en el marco del tramite de ocupacion de cauce, no evalla aspectos estructurales,
presupuestarios, de estabilidad, procesos constructivas ni materiales utilizados en Ja ejecucion de fa
obra, Por lo tanto, la responsabilicdad sobre estos aspectos recae exclusivamente en fos diseftadores
y responsables del proyecto

5.CERTIFICADO DE USO DE SUELO
Segiin el certificado de uso de suele presentado por el sclicitante menciona fo siguiente:

“Que de acuerdo a /a Ley 388 de 1897 "Planes de ordenamiento ferritorial”, y establecido en ef
"Plano No: R-05: "ZONIFICACION PARA USQ DEL SUELQ" del esquema de ordenamiento territorial
aprobado mediante el Acuerdo Municipal No. 031 del 30 de noviembre de 2007, la QUEBRADA EL
BALSQ, se encuentra entra la cota 1325 y la cota 1300 Ja cual desemboca en el Rjo Bache del
municipio de Santa Marfa, Departamento de Huila, el usoc de suelo es:

AREAS NO APTAS PARA DESARROLLC URBANQ (ANAPDU). Se consideran dreas no aplas para
el desarrolfo urbano todas las dreas que corresponden al suelo de proteccion de 10s recursos
naturales. las dreas afectadas por alto riesgo y las dreas que por su pendiente limita el desarroflo
urbano. Sus tipos de usa son los siguientes”

USO PRINCIPAL uso USQ RESTRINGIDO SO PROHIBIDO
COMPLEMENTARIO
Proteccion y | Ninguno Construcciones Todos lIos demas
conservacion complementarias  que | USOS.
contribuyan al  usc
principal
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6. CONCEPTO TECNICO

Teniendo en cuenta la solicitud con todos los documentos técnicos alfegados, y de conformidad a la
visita de evaluacion realizada en campo, asi como la evaluacion de la documentacion realizada por
parte de fa Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental de la CAM, se tiene que fas obras objeto
de la presente solicitud no generarlan impactos ambientales adversos, por lo cual se considera
técnica y ambientalmente viable olorgar el Permiso de Ocupacion de Catce Permanents sobre la
fuente hidrica El Balso que discurre por el municipio de Santa ‘Maria; para 1a ejecucién de las
siguientes obras:

- Daos (2) mallas conlra el flujo de delritos en las abscisas KO+020 y KO+085, compuesta por
pemos en el drea con una separacién tanto vertical como horizontal de 2.5 m, con una
longitud total de 5 metros de profundidad.

- Canal rectangular que empieza en la abscisa KO+143 hasta la abscisa KO+386, con una
fongitud total de 265 m, con un canal recfangular de 3.50 m de base y 2.00 m de altura. En
fa interseccion vial (carrera 8), se mantendra el Box Culvert existente de 3.50 m x 1.50 m.
Posterionmente se incluye un disipador escalonado con huella de 1.50 m, contrahuella de
1.00 m y altura total de 1.50 m.

Las cuales se localizan en las siguientes coordenadas:
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Punto FUENTE Municipio COORDENADAS
HIDRICA | Santa Maria ESTE NORTE
inicial - Casco
canaiizacion £l Balso Urbano 832410 817266
Final Casco
canalizacion £l Balso Urbano 832522 817046
Malla 1 | ElBaiso Sf"o 832566 816999
ano
. Casco
Malla 2 El Balso Urbano 832630 816962

TABLA No. 18. Coordenadas planas temadas en campo sobre los puntos de intervencion.

{.as obras antes descrifas hacen parte del proyecto dencminado "CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION DEL RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA”.

Se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico de la intervencion cumplen con los
requerimientos técnicos establecides en la Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de las
Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que fas modificaciones en fa morfologia
del sistema Iotico asociadas a la implementacion de los canales, box culvert y disipador en 1as
quebradas El Balso y Sur Gas se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo
de reforno de 100 afios.

Se verifica el cumplimiento de los criterfos establecidos en LA GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA
FL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS, 2018), los cuales establecen que la velotidad del fluja no debe
incrementarse en mas del 10% respecto a las condiciones sin alteracion (2.8 m/s en la quebrada £l
Balso y 3.07 m/s en la quebrada Sur Gas), ni debe haber una sobreelevacion en los niveles mayor a
30 cm (0.36 my 0.31 m, respectivamente).

Dichas obras de ocupaciGn deben construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas. estudios y anexos técnicos suministrados por ef soficitante a través del expediente POC-
00181-24, realizados vy presentados por la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit
No. 891.180.076-3, representado legalmente por la seriora Viancy Carolina Garcia, identificada con
cedula de ciudadania No.55.115.896 expedida en Santa Maria - Huila.

Por su parte la Corporacién dentro del framite de ocupacion de cauce no evalua la parte estructural,
presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de los materiales
utilizados, entre otros, del proyecto en mencion, Asi como también cualguier responsabilidad
relacionada con la implantacion, ejecucion y estabilidad de las obras seré responsabilidad exclusiva
del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la persona juridica MUNICIFIO DE
SANTA MARIA con Nit No. 891.180.076-3. representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina
Garcla, identificada con cedula de ciudadania No. 55.115.896 expedida en Santa Marla - Hulila.

OBLIGACIONES MINIMAS:

o Del mismo modo para la ejecucion del proyecto en mencion con el fin de garantizar fa
sequridad en el perimetro se recomienda la implementacion de avisos provisionales de
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informacion y precaucién, asi como también de cerramientos temporales, lo anterior con
el fin de minimizar el riesgo de accidentes.

« Proteger las dos margenes del cauce y dreas infervenidas para la ocupacion, danido
cumplimiento a lo siguiente:

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

b} Depositar los materiales sobrantes o de construccion en fos sitios autorizados.
¢) Disponer os residuos solidos y liquidos en los sitios aulorizados.

di Mo lavar equipos o vehiculos dentro de los cuerpos de agua.

s FEvitar los procesos de erosion, socavacién, arrastre y aporte de sedimentos a fas
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupacion, dande cumplimiento a lo
siguiente:

a) Realizar las obras necesarias para la estabilizacion estabilidad de taludes, proteccion
a la erosidn, control de socavacién y para controlar el arrastre y aporte de manejo de
sedimentos a los cuerpos de agua a infervenir, :

b) Hacer sequimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones correspondientes
ern caso de delerioro.

El plazo de gjecucion de obras de la presente autorizacién de permiso de ocupacion de cauce
es por el términe de doce (12) meses contados a partir de fa notificacion de ia resolucion por
medio de la cual se otorga el periso.

Finalizada la ejecucion de obras y obieniendo una ocupacion permanenle sobre Ja fuente hidrica,
ta CAM realizard sequimiento doce (12} meses después, por su parte evaluara los impactos
ambientales que generen las obras con ocasion al presente permiso de ocupacion, mMas no
evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsablilidad del peticionario o beneficiario
del permiso.

El permiso de ocupacion de cauce no implica el establecimiento de servidumbre en interés
privado sobre los predios donde se ubiquen las obras, la constitucion de servidumbre que sed
necesaria la gestionaré sl beneficiario ante la autoridad competente.

El heneficiario esta obligado a prevenit, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales
negativos adversos gue puedan surgir por el proyecto.

Los materiales pétreos para fa construccion debergn provenir de fuentes autorizadas y que
cuenten con los respectivos permisos de la autoridad ambiental,

Los escombros que restlten de la construccion se les deben dar una adecuada disposicion en
un sitio técnicamente adecuado, no pueden ser arrojados a fuentes hidricas o drenajes.

Et material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados no podrd ser comercializado,
se recormienda disponero en un sitio técnicamente sdecuado.

El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en fa presente Resolucién dara lugar a
imposicion de las sanciones seffaladas en ef Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 0 [a norma que
le adiciones, modifique o sustitlya, previo proceso sancionatoric ambiental adelantado por la
entidad ambrlental.

Asi mismo, el presente permiso no auforiza el aprovechamiento forestal. por tanfo, si se requiere
intervenir alguna especie forestal del lugar, deberd realizar el respeactivo trdmite de Permiso de
Aprovechamiento Forestal

Como medida de compensacién ambiental, el beneficiario del permiso deberd realizar una
reforestacion activa de 1000 melros cuadrados, para la cual deberé establecerse en dreas que
pertenezcan a la zona hidrografica Ef Balso en el municipio de Santa Maria, cumpliendo ademas
con los siguientes requerimientos:
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a) Establecer como minimao 1000 individuos forestales teniendo en cuenta el drea aproximada
de ocupacion de cauce y area de influencia.

b) La reforestacion debe ser con especies forestales prolectoras - productoras, buscando
generar habitals y sitios de alimentacion para fauna.

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

dl Garantizar y planificar seguimientos por los primeros lres anos.

e} En caso de que seleccionen predios privados presentar actas firmadas por los propietarios
para garantizar la conservacion del area, ‘

e Para la plantacion se deberd cumplir con los siguientes requisitos:

a) Elindividuo forestal debe estar en buen estado fitosanitaria.

b) El ahoyado 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 y de vigor.

¢} Aplicar hidroretenedor para garantizar la huinedad requerida para el desarroflo de la planta.

d) Garantizar el control fitosanitario (controf de plagas y enfermedades).

e}l Tener en cuenta el sistema de riego a ulifizar,

fi  El porcentaje de montalidad que seré manejado no debera ser superior al 10%, en caso
cohlrario debera realizarse ef replante o0 resiembra.

El tarmino establecido para el cumplimiento de la medida compensatoria relacionada con la actividad
de restauracion activa tres (3} afios y/o hasta que los individuos alcancen una alfura minima de 1.5
m de altura, contados a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo, las cuales deberan
ser gjecutadas de la sigutente manera:

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

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

En el segundo y lercer afio debera realizar los respectivos mantenimientos,
presentando un  informe semestral scbre el cumplimiento de la medida
compensatoria.

4. RECOMENDACIONES

- Se recomienda dar trastado del presente concepto junto con el expediente POC-00181-24
al drea juridica de la Direccidn Territorial Norte para su respective tramite.
- Se programaré la visita de seguimiento en el afio siguiente después de quedar ejeculoriada
la Resolucion. .
(.}

ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Que mediante radicado CAM No. 2024-E 31760 de fecha 28 de octubre de 2024 y VITAL
No. 4900891180076324002, la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No.
891.180.076-3, representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada
con cedula de ciudadania No.55.115.806 expedida en Santa Maria - Huila, solicité ante este
Despacho Permiso de Qcupacion de Playas, Cauces y Lechos, sobre la fuente hidrica Ei
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Baiso, en ef punto con coordenadas X: 816.958.3957 Y: 832.648.4094 para realizar obras
de contencién, ubicado en al drea urbana del municipio de Santa Maria, departamento del
Huila. Solicitud que se presento, 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 construceion de obras que ocupen el cauce
de una corriente o depésito de agua requiere autorizacion, que se otorgara en las condiciones
que establezca la Autoridad Competente”.

Revisada la documentacion 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 sobre la fuente hidrica El Balso que discurre por el
municipio de Santa Maria; para la ejecucién de las siguientes obras:

- Dos (2) mallas contra el fiujo de detritos en las abscisas K0+020 y K0O+095,
compuesta por pernos en el area con una separacién tanto vertical como horizontal
de 2.5 m, con una longitud total de 5 metros de profundidad. .

- Canal rectangular que empieza en la abscisa K0+143 hasta la abscisa K0+386, con
una longitud total de 265 m, con un canal rectangular de 3.50 m de base y 2.00 m
de altura. En la interseccion vial (carrera B), se mantendra el Box Culvert existente
de 3.50 m x 1.50 m. Posteriormente se incluye un disipador escalonado con hueila
de 1.50 m, confrahuefia de 1.00 my altura total de 1.50 m.

Las cuales se localizan en las siguientes coordenadas:

FUENTE lunicipio COORDENADAS

Punto HIDRICA | Santa Maria ESTE NORTE
inicial . Casco

canaioacion| ElBalso U 832410 817266
Finat Casco

cannioacion| El Balso Urans 832522 817046
Casco

Malla 1 £l Balso Orbano 832566 816999

Maila 2 El Balso Sam 832630 816962
rbano

TABLA No. 18. Coordenadas planas fomadas en campe sobre los puntas de infervencion.

Las obras antes descritas hacen parte del proyecto denominado "CONSTRUCCION DE
OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGC POR INUNDACIONES Y AVENIDAS
TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
DEPARTAMENTO DEL HUILA™

Se considera que los componentes hidrologico e hidraulico de la intervencidon cumplen con
jos requerimientos técnicos establecidos en la Guia Tecnica de Criterios para el
Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las
medificaciones en la morfologia del sistema I6tice asociadas a la implementacion de los
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canales, box culvert y disipador en las quebradas El Balso y Sur Gas se ajusten a las
condiciones de disefio establecidas para un periodo de retorno de 100 afios.

Se verifica el cumplimiento de los criterios establecidos en LA GUIA TECNICA DE
CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS, 2018), los cuales
establecen que la velocidad del flujo no debe incrementarse en mas del 10% respecto a las
condiciones sin alteracion (2.8 m/s en la quebrada El Balso y 3.07 m/s en la quebrada Sur
Gas), ni debe haber una sobreelevacidn en los niveles mayor a 30 cm (0.36 my 0.31 m,
respectivamente).

Dichas obras de ocupacidon deben construirse acorde y de conformidad a las
especificaciones técnicas. estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a
través del expediente POC-00181-24, realizados y presentados por la persona juridica
MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No. 891.180.076-3, representado legalmente por la
sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con cedula de ciudadania No.55.115.896
expedida en Santa Maria - Huila,

Por su parte la Corporacién dentro del tramite de ocupacion de cauce no evalia la parte
estructural, presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de
los materiales utilizados, entre otros, del proyecto en mencién. Asi como también cualquier
responsabilidad relacionada con la implantacion, ejecucién y estabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la
persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No. 891.180.076-3, representado
legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con cedula de ciudadania No.’
55.115.896 expedida en Santa Maria - Huila.

Se advertira igualmente que, los criterios técnicos relacionados con el disefio y el
funcionamiento de la obra seran responsabilidad exclusiva de los disefnadores,
constructares, operadores e interventores, y no serd responsabilidad de esta autoridad
ambiental; asi mismo cualquier responsabilidad que se derive respecto a ta implantacién,
ejecucion y estabilidad de las obras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular del permiso.

En consecuencia, el plazo de.ejecucién de Ja obra del permiso de ocupacion de cauce que
se otorga se concedera por el término de doce (12) meses contados a partir de la gjecutoria
del presente acto administrativo.

Que de conformidad con el Artibulo 31 de la Ley 99 de 1993, la Corporacion Autdnoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de ocupacion
de cauce solicitado, y que una vez revisada Ia documentacion y lo conceptuado por el
profesional encargado, es viable autorizarlo en las condiciones descritas anteriormente,
advirtiendo que el presente permiso conlleva al cumplimiento de unas obligaciones a cargo
del 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 la Ley 1333 de 2009 modificada por la Ley 2387 de 2024,
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En consecuencia, esta Direccién Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccién General segin Resolucién 4041 de 2017, modificada por la resolucion No. 104
de enero 21 del 2019, la Resolucion No. 466 de febrero 28 del 2020, la Resolucién No. 2747
de octubre 05 del 2022 y la Resolucién No. 864 del 16 de abril de 2024 proferidas por el
Director General de la CAM y de conformidad con el procedimiento establecido en el
Decreto 1076 de 2015, especificamente establecido en el articulo 2.2.3.2.12.1 y acogiendo
el concepto técnico emitido por el funcionario comisionado.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: OTORGAR PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
PERMANENTE al MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3
representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia identificada con cédula de
ciudadania No. 55.115.896 de Santa Maria ~ Huila, o quien-haga sus veces, sobre la fuente
hidrica El Balso que discurre por el municipio de Santa Maria; para la ejecucion de las
siguientes obras:

- Dos (2) mallas contra el flujo de detritos en las abscisas K0+020 y KO0+085,
compuesta por pernos en el area con una separacion tanto vertical como horizontal
de 2.5 m, con una longitud total de 5 metros de profundidad.

- Canal rectangular que empieza en la abscisa KO+143 hasta ia abscisa K0+386, con
una longitud total de 265 m, con un canal rectangular de 3.50 m de base y 2.00 m
de altura. En la interseccién vial (carrera B), se mantendra el Box Culvert existente
de 3.50 m x 1.50 m. Posteriormente se incluye un disipador escalonado con hueila
de 1.50 m, contrahuella de 1.00 m y altura total de 1.50 m.

Las cuales se localizan en las siguientes coordenadas:

Punto | FUENTE | Municipio COORDENADAS
HIDRICA | Santa Maria ESTE NORTE

canigiiiiiaaclzién ElBalso Srizﬁw% 832410 817266
cania:liigzicién El Balsa S:)sa?‘oo 832522 817046
Malla 1 Ei Balso S&Z%% 832566 816999
Malle2 | EiBalso | S35¢0 832630 816962

PARAGRAFO: El 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. 5255 del 30 de diciembre de 2024 — compiementado el 07 de marzo
de 2025 conforme a memorando No. 515 2025.
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ARTICULO SEGUNDO: Las obras de ocupacién deben construirse acorde y de
conformidad con las especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados
por el solicitante a través del expediente POC.-00181-24.

PARAGRAFO: La Corporacion advierte que, dentro del tramite de ocupacion de cauce, no
evallia la parte estructural, presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso constructivo,
o de calidad de los materiales utilizados, entre otros, del proyecto objeto del presente
permiso,

lguaimente se advierte que, los criterios técnicos relacionados con el disefo y el
funcionamiento de la obra serdn de responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e interventores, y no sera responsabilidad de esta Auteridad
Ambiental; asi mismo, cualquier responsabilidad que se derive respecto a la implantacion,
ejecucion y estabilidad de las obras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del fitular del permiso.

ARTICULO TERCERO: OTORGAR UN PLAZO DE DOCE (12) MESES para la
construccion de las obras descritas en el articulo primero del presente permiso, término que
sera contado a partir de la ejecutoria del presente Acto Administrativo.

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

1. Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro, se recomienda la
implementacién de avisos provisionales de informacién y precaucion, asi como
también de cerramientos temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

2. Proteger las dos margenes de los cauces y areas intervenidas para la ocupacion
dando cumplimiento a.lo siguiente:

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

b. Depositar los materiales sobrantes o de construccién en los sitios
autorizados.

c. Disponer los residuos solidos vy liquidos en los sitios autorizados.

d. No lavar equipos o vehiculos dentro de los cuerpos de agua.

3. Evitar los procesos de erosion, socavacion, arrastre y aporte de sedimentos a las
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupacion, dando cumplimiento a lo
siguiente:

a. Realizar las obras necesarias para la estabilizacién de taludes, proteccion a la
erosion, control de socavacion y para controlar el arrastre y aporte de manejo de
sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.

- b. Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.
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ARTICULQ QUINTO: MEDIDA DE COMPENSACION AMBIENTAL: El beneficiario del
permiso deberd realizar una reforestacion activa, para esto deberd presentar a la
Corporacidon Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, un plan de establecimiento
forestal para su aprobacién, teniendo en cuenta lo siguiente:

1.

F1 plan de establecimiento forestal, consiste en la reforestacion activa con mil {1000)
individuos forestales como minimo, en un area de 1000 metros cuadrados, los
cuales deberan establecerse en la zona hidrografica El Balso en el municipio de
Santa Maria — Huila, cumpliendo ademas con los siguientes requerimientos:

a. La Reforestacion debe ser con especies forestales protectoras — productoras,
buscando generar habitats y sitios de alimentacion para fauna.

b. E! establecimiento de individuos forestales debe contar con unas alturas
minimas no inferiores a 50 ¢m gue conserven buen estado fisico y sanitario.

c. Garantizar y planificar seguimientos por los primeros tres {3} afios.

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

Asi mismo, para la plantacién se debera cumplir con los siguientes requisitos:

a. Elindividuo forestal debe estar en buen estado fitosanitario.

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

c. Aplicar hidroretenedor para garantizar la humedad requerida para el desarrollo

de la planta,

Garantizar el control fitosanitario (control de plagas y enfermedades)

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

El porcentaje de mortalidad que sera manejado no debera ser superior al 10%,

en caso contrario debera realizarse el replante o resiembra.

o

=

PARAGRAFQ: E| término establecido para el cumplimiento de la medida compeénsatoria
relacionada con la actividad de restauracion activa serad de tres (3) afios y/o hasta que los
individuas alcancen una altura minima de 1.5 m de aitura, contados a partir de la gjecutoria
del presente acto administrativo, las cuales deberédn ser ejecutadas de la siguiente manera:

+ Dos (2) meses contados a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo,

para la presentacién del correspondiente plan de establecimiento forestal, el cual
debera ser aprobado por esta Corpoeracion.

En el primer afio para realizar el establecimiento y resiembra correspondiente.
En el segundc y tercer afio debera realizar los respectivos mantenimientos.

Presentandoe un informe semestral sobre el cumpiimiento de la medida
compensatoria.
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ARTICULO SEXTO: La Direccién Territorial Norte realizara visita de seguimiento a los doce
(12) meses siguientes de ejecutoriade ¢l presente acto administrative, evaluando los
impactos ambientales que generen las cbras con ocasion al presente permiso de
ocupacién, 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 construccion 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 construccion objeto del presente
permiso, se les debera dar una adecuada disposicidén 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 comaercializado, se recomienda disponerlo en un sitio técnicamente adecuado.

ARTICULO DECIMO: Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro durante ia
ejecucion de la obra, se recomienda la implementacion de avisos provisionales de
informacion y precaucion, asi como también de cerramientos temporales, 10 anterior con el
fin de minimizar el riesgo de accidentes.

ARTICULO DECIMO PRIMERO: E! presente permiso de ocupacion de cauce no implica el
establecimiento de servidumbre en interés privado sobre los predios donde se ubiquen las
obras, la constitucion de servidumbre que sea necesaria la gestionara el beneﬁmano ante
ta autoridad competente.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: E! beneficiario del presente permiso esta obligado a
prevenir, 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
Resolucién No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resolucidon No. 1207 de 2014, la
Resolucion No. 1256 del 23 de noviembre de 2021, en cuanto a los residuos fiquidos; para
jo cual deberan tramitar con la Autoridad Ambiental Competente el respectivo permiso de
vertimiento y/o relso de aguas tratadas, segun corresponda.

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

ARTICULO DECIMO QUINTO: Se advierte al beneficiario del presente permiso que el

incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucion dara lugar a
imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 modificada
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por la Ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio ambiental adelantade por la entidad
ambiental

ARTICULO DECIMO SEXTO: Notificar la presente resolucion al MUNICIPIO DE SANTA
MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3 representado legaimente por la sefiora Viancy
Carolina Garcia identificada con cédula de ciudadania No. 55.115.896 de Santa Maria —
Huila, o quien haga sus veces, con direccion contactenos@santamaria-huila.gov.co —
viancycarclinagarcia@amail.com, en los términos del articulo 67 y siguientes de la Ley 1437
de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

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

ARTICULO DECIMO OCTAVO: La presente resolucion requiere de publicacién en la
pagina web de la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

CAROLINA TRUJILL
CASANOVA S .

CAROLINA TRUJILLO CASANOVA
Directora Territorial Norte ,.r'

Proyecto: Edna Pastrana ~ Contratista apoyo juridice DTN
Expadiente: POC- 00181-24
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