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Jairo Castafieda,
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c'Qi:usade

a tqj Am@cion por medio electronico de la resolucién No.
TE ‘MAW?&?? referente a la aprobacion de los disefios y planos presentados de
la concesion de aguas superficiales de una fuente hidrica reglamentada.

Por medio de la presente; y en concordancia con lo establecido en el articulo 56 de la ley
1437 de 2011, me permito remitir el acto administrativo mencionado en el asunto. La
notificacion electrénica quedara surtida a partir de la fecha y hora en que el usuario acceda
al acto administrativo, fecha y hora que sera certificada a través de la Empresa de Servicios
Postales S.A.
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RESOLUCION No.

(28 MAY 2025 »!'“*‘538

POR MEDIO DE LA CUAL SE APRUEBAN UNOS DISENOS Y PLANOS DE
OBRAS DE CONTROL DE CAUDALES DE LA CORRIENTE RIO TUNE,
QUEBRADA LA GUAGUA Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS

| EL SUBDIRECTOR DE REGULACION Y CALIDAD AMBIENTAL DE LA CORPORACION

AUTONOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA EN EJERCICIO DE LAS FUNCIONES
| SENALADAS EN LA LEY 99 DE 1993, Y EN ESPECIAL LAS CONFERIDAS POR LA
DIRECCION GENERAL SEGUN RESOLUCIONES Nos. 4041 de 2017, MODIFICADA
| BAJO LAS RESOLUCION Nos. 104 de 2019, 466 DE 2020, 2747 DE 2022 Y 864 de 2024,

CONSIDERANDO

Mediante Resolucion CAM No. 3946 del 30 de diciembre del 2021 se "reglamenta los usos
y aprovechamiento de las aguas superficiales de uso publico ~ Rio Tune, Quebrada La
Guagua y sus principales tributarios que discurren por los municipios de Teruel y Palermo,
en el Departamento del Huila’, en cuyo Articulo Tercero y Articulo Cuarto se menciona lo
siguiente: ‘

ARTICULO TERCERO. Los usuarios de las aguas del Rio Tune. Quebrada La
Guagua y sus principales tributarios que discurmen por los municipios de Teruel y
Palermo. quedan obligados a construir las obras hidrauficas necesarias para la
caplacion, conducelon, wio, distibucion y control de 10§ caudales asignados a
sus respectivos predios por derivaciones 2 sus costas’ Las obras existentes se
podran utifizar adaptandolas al control de los caudales asignados. Cada usuario de
lag aguas de estas corrientes hidricas deberd mantener en perfecto gstado de
consetvacion v limpieza los cauces derivados, con el fin de mantener la capacidad
suficiente para transportar los caudales asignados. En todo caso las obras de
captacion deberén estar provistas de Ios elementos necesarios que permitan
conoeceren cualquier momento fa cantidad de agua que se dernve.

{

ARTICULO CUARTOQ. Los concesionarios del recurso hidrico reglamentado por
1sas deberan presentar los planos y disefios de las obras de control de caudal gue
trata el articulo anterior, en un térming no mayor a 60 dias, dando cumpfimiento a lo
descrito en el Articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015 Las obras que deban
emprenderse o modificarse deben ejecutarse sobre la hase de planos previamerite
aprobadios. Ciento veinte (120) dias después de aprobados los planos, las obras
deben estar terminadas para ser recibidas por la Corporacion y aulorizar su
funcionamianto

Que mediante Radicado CAM No. 2024-S 26468del 10 de septiembre de 2024, se hace
requerimiento por visita de seguimiento, para dar cumplimiento al Articulo Tercero y Articulo
Cuarto referente a las obras de medicion y control de caudal.
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Que mediante Radicado CAM No. 2024-E 35127 de 28 de noviembre de 2024, el sefior
Jairo Castafieda, identificado con C.C No. 4.922.006 de Palermo (Huila) y Nora Fierro De
Castafieda, identificado con C.C. No. 26.534.928 de Palermo (Muila) actuandc como
titulares de la concesién otorgada, en cumplimiento al Articulo Tercero y Articulo Cuarto,
presenta los calculos y disefos de la obra de control de caudal propuesta (Vertedero
Rectangular de Pared Delgada). '

Que el profesional especializado de la Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental
rindié el concepto tecnico de fecha 31 de marzo de 2025, del cual fue muy claro en
establecer entre otros aspectos lo siguiente:

G
1. ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

El decreto 1076 de 2015 que retoma el articulado del Cadigo de recursos naturales y el
Decreto 1541 de 1978 establece las siguientes precisiones:

DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

ARTICULO 2.2.3.2.19.1.

Obras hidraulicas. Al tenor de lo dispuesto por el articulo 119 del Decreto - Ley 2811
de 197 4, las disposiciones de esta seccion tienen por objeto promover, fomentar,
encauzar y hacer obligatorio el estudio, construccioén y funcionamiento de obras
hidréulicas para cualquiera de los usos del recurso hidrico y para su defensa y
conservacion, sin petjuicio de las funciones, corresponden al Ministerio de Obras
Publicas (Decreto 1541 de 1978, art. 183).

ARTICULO 2.2.3.2.19.2. |
Presentacion de planos e imposicion de obligaciones. Los beneficiarios de una
concesion o permiso para el uso de aguas o el aprovechamiento de cauces estan
obligados a presentar a la Autoridad Ambiental competente para su estudio
aprobacion y registro, los planos de las obras necesarias para la captacion, control,
conduccion, almacenamiento o distribucion del caudal o ‘el aprovechamiento del
cauce. En la resolucion que autorice la ejecucion de las obras se impondra la titular
del permiso o concesion fa obligacion de aceptar y facifitar la supervision que llevara
a cabo la Autoridad Ambiental competente para verificar el cumplimiento de las
obligaciones a su cargo. (Decreto 1541 de 1978, art. 184).

ARTICULO 2.2.3.2.19.5.
Aprobacion «de planos y de obras, trabajos o instalaciones. Las obras, trabajos o
instalaciones a que se refiere la presente seccion, requieren dos aprobaciones;
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a. La de los planos. incluidos los disefios finales de ingenieria, memorias técnicas y
descriptivas, especificaciones técnicas y plan de operacion; aprobacion que debe
solicitarse y obtenerse antes de empezar la construccion de las obras, trabajos e
instalaciones. i

b. La de las obras, trabajos o instalaciones una vez terminada su construccion y
antes de comenzar su uso, y Sin cuya aprobacion éste no podra ser iniciado.
(Decreto 1541 de 1978, art. 188).

ARTICULO 2.2.3.2.19.6.

Obligaciones de proyectos de obras hidraulicas, publicas o privadas para utilizar
aguas 0 sus cauces o lechos. Los proyectos de obras hidraulicas, publicas o
privadas para utilizar aguas o sus cauces o lechos deben incluir los estudios. planos
y presupuesto de las cobras y trabajos necesarios para la conservacion o
recuperacion de las aguas y sus lechos o cauces, acompariados de una memoria,
planos y presupuesto deben ser sometidos a aprobacion y registro por fa Autoridad
Ambiental competente. (Decreto 1541 de 1978, art. 191).

ARTICULO 2.2.3.2.19.7.

Obligaciones para proyectos que incluyan constrycciones como presas, diques,
compuertas, vertederos, pasos de vias publicas. Los proyectos que incluyen
construcciones como presas, digues, compuertas, vertederos, pasos de vias
publicas, en cuya construccion sea necesario garantizar a terceros contra posibles
perjuicios que puedan ocasionarse por deficiencia de disefios, de localizacion o de
gfecucion de la obra, deberan ir acompanados ademas de los que se requieres: en
el articulo 2.2.3.2.19.5, letra a) de este Decreto. de una memoria técnica detallada
sobre el calculo estructural e hidraulico de las obras. (Decreto 1541 de 1978, art.
192). -

ARTICULD 2.2.3.2.19.8.
Planos y escalas. Los planos exigidos por esta seccion se deberan presentar por
triplicado en planchas de 100 x 70 centimetros y a las siguientes escalas: a. Para
planos generales de localizacion, escala 1:10.000 hasta 1:25.000 preferiblemente
deducidos de cartas geograficas del Instituto Geografico "Agustin Codazzi”, b. Para
localizar terrenos embalsables, irrigables y olros similares para la medicion
planimétrica y topogréfica, se utilizaran escalas: 1: 1 .000 hasta 1: 5.000; ¢. Para
perfiles escala horizontal 1:1.000 hasta 1:2.000 y escala vertical de 1:50 hasta 1:200
d. Para obras civiles, de 1:25 hasta 1:100, y e. Para detalles de 1:10 hasta 1:50
(Decreto 1541 de 1978, art. 194).

ARTICULO 2.2.3.2.19.9,

Estudio, aprobacion y registro de los plancs. Los planos acompafiados de las
memorias descriptivas y calculos hidraulicos y estructurales seran presentados a la
Autoridad Ambiental competente y una vez aprobados por ésta, tanto el original
como los duplicados, con la constancia de la aprobacion seran registrados en la
forma prevista en el capitulo 4 del presente titulo Para el estudio de los planos y
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memorias descriptivas y calculos estructurales que presenten los usuarios confonne
a esta seccion, asi como para la aprobacion de las obras una vez construidas, la
Autoridad Ambiental competente-podra solicitar la colaboracién del Ministerio de
Transporte y del Instituto Colombiano de Desarroflo Rural - INCODER.

ARTICULO 2.2.3.2.19.15,

De los profesionales. Los proyectos a que se refiere la presente seccién seran
realizados y formados por profesionales idoneos titulados de acuerdo con o
establecido en las normas legales vigentes. (Decreto 1541 de 1978, ant. 201).

ARTICULO 2.2.3.2.19.186.

Construccion de obras. Aprobados los planos y memorias técnicas por la Autoridad
Ambiental competente los concesionarios o permisionarios deberan construir las
obras dentro del término que se fije; una vez construidas las sometera a estudio
para su aprobacion. (Decreto 1541 de 1978, art. 202).

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El solicitante presenta lo siguiente:

El ingeniero Juan Sebastian Calceto Garavito, egresado de la Universidad Surcolombiana,
identificado con Cédula de Ciudadania No. 1075281317 de Neiva (Huila) y con matricula
profesional No. 161037-0712957 TLM, y el ingeniero Bairo Antonio Rojas Beltran, egresado
de La Universidad. Del Cauca, identificado con Cédula de Ciudadania No. 1075264135 de
Palestina (Huila) y con matricula profesional No. 70238-276283, presentaron como obra de
captacion y control los planos para la Medicion de Caudal mediante Vertedero Rectangular
de Pared Delgada, anexando ademas las memorias de calculo de las obras hidraulicas vy
los respectivos planos.

2.1, Introduccion

El uso eficiente v ahorro del agua es fundamental para realizar un desarrollo sostenible
de los proyectos agropecuarios que se desarrollan en la regién. Siendo la medicion de
caudal una herramienta fundamental para garantizar el caudal concesionado y detectar
fugas o pérdidas de agua en la unidad productiva cuando estas se presenten. En este
sentido, se presenta las memorias de calculo del disefio de obra de control de caudal
para el predio El Porvenir, ubicado en la vereda Farfan del municipio de Palermo
departamento del Huila y del cual hacen parte de cultivos rotacionales y que son de
propiedad de la Sefiora Nora Fierro de Castafieda y Jairo Castafieda.

La unidad productiva ubicado en el lote El Parvenir cuenta con concesion de aguas
superficiales de la fuente hidrica denominada Rio Tune mediante resolucion CAM No -
3946 de 2021 "Por la cual se reglamenta los usos y aprovechamiento de las aguas
superficiales de uso publico- Rio Tune, Quebrada la Guagua y sus principales
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tributarios”, con un caudal total asignado para el predio de 30 Ips en eépoca de invierno
y de 20 Ips para época de verano, destinados para uso agricola. Debido a que en esta
resolucion se encuentran varios lotes con sus respectivos caudales asignados, se
disefiara obra de control para derivar el caudal concesionado al predio objeto de esta '
memoria de calculo y que se encuentra en dicha resolucion.

En el presente informe técnico se presenta el analisis y disefio de la obra de control que
mas se ajusta al caudal concesionado, facilidad de construccion y economia en la
estructura hidraulica.

2.2. Obra de Control

Para realizar mediciones directas en corrientes superficiales se pueden .utilizar
diferentes métodos como; medidores Parshall, vertederos, correntémetros, estaciones
de aforo, entre otros. La selecciéon del método depende de su costo, operacion,
durabilidad, caracteristicas del sitio, caudal a medir, entre otros.

Para medir el caudal de ingreso al lote El Porvenir se escogio la opcion de un vertedero
debido a su facil construccién, operacion y cantidad de caudal a medir.

2.2.1. Vertedero

Cuando la descarga del liquido se efectta por encima de un muro o una placa y a
superficie libre, la estructura hidraulica en la que ocurre se llama vertedero; éste puede
presentar diferentes formas segun las finalidades a que se destine.

Los vertederos pueden clasificarse de diferentes maneras segun su forma, el espesor
de la pared, el tipo de descarga y el nimero de contracciones laterales. A continuacion,
se ilustran los diferentes tipos de vertederos segln su forma geomeétrica.

Figura 1 Formas de vertedero

o

Rectangular Praporcional =

Triangular | Parabdlico

Circular ( e ) Semicibico

Fuente: Elementos de disefio para acueduclos y alcanlariflado, Lopez 2003
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Los vertederos mas utilizados por su facilidad de construccién y calibracion son los
rectangulares y los triangulares. Los vertederos pueden ser de pared gruesa o delgada;
el mas comun para mediciones en corrientes superficiales es el de pared delgada.
Pueden trabajar en descarga libre o parcialmente sumergida, pero es preferible la
condicion de descarga libre.

2.2.2. Ecuacion General de los Vertederos

Para el disefio del vertedero de pared delgada se tiene en cuenta la ecuacion general
del gasto, que sale del principio de conservacion de la energia (ecuacion de Bernoulli)
y principio de continuidad para una linea de corriente entre los puntos 0y 1, tal como
se observa en la siguiente figura.

i

=
1 pe Ll P
B, e
1.
H -
e
e P vt
@
—
L T T T T

Fuente’ Hidréulica General, Sotelo 1997 f#
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H—h+voz
= 20

Vi '
Siw es muy _grande,io‘; es despreciable y H = h

HMh—i-géﬁ =

4

/

x = f(y) representa la ecuacién que define la formula del vertedor

aplicando Bernulli entre el punto 0 y el punto 1, se tiene

: VG.Z y Vz
‘bo+§§~ﬁamh+§§

vd v

H=h+7==y+—

/29 2g
V= \/2‘9(?} —¥)

dA=2+pxx*dy

u=Coeficiente empirico que considera el efecto de contraccion de la ldmina vertiente

dQ =V xdA

dQ = 2*.@.y.x.,/h.my.dy

h

Q=2= ﬁg.y.fx‘./hl—y..dy

0

!
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La anterior formula es la ecuacién general del gasto para un vertedor de pared delgada,
la cual es posible integrar si se conoce la forma del vertedor. Para este caso, debido a
la poca pendiente del canal y el caudal, se determina un vertedero rectangular de pared
delgada. ‘

2.1.2 Vertedero Rectangular de Pared Delgada

Figura 3 Vertedero rectangular de pared delgada

b , T - - TE i S
= Tl L ABATIMANTD & DEERLTCH
4
Crasts I s LABINA YESRTZNTR
it i o e -~ & nara
e b P
4 i £
: P wiy N : !
AR A R 7 P ov P o o ey
B 8 w
Fuente: Hidraulica General, Sotelo 1997
o
oy S R i
Q=-2.2g.p5. [ (h~y)(~dy)
0 '
) A
5 s b [h =yt
Q= ~2.2g. = |t
2 /e .
S0
= 2 f“?:“ ; 372
Q=3 ./2g.mb.[~(h - 0)*/]
il < SRR 3/2
@ = 3 Jag. p.b.h
=7

Es comun escribir la ecuacion como:
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Q= C.b.h*H

. 7
C= —3-.‘/29./4 = 2.952u

Para determinar el coeficiente de gasto y se presenta las siguientes ecuaciones

Tabla 1 Formulas experimentales para determinar el coeficiente de gasto u

Lo Buter Fosmula Umitas da splicacion Observationss
Heghy 8.10m = h < Cigm 1 priner lmite de aplicacion 4 #f
8 -by 00041 ISP 050m % b < 2.00m miy lmpartante. Para Wb > 043
o (06075 - °‘°‘5(T J Wy ]" 1+055 (;;) {{.’;.'-) 0.20m £ w £ L13m Ve miovtr | i e o
[oemuta SAS
Sexaedad de 0.025m < h % 080m Pare veriedares sin contiactiones
Ingeaveros ¥ &% 038 Lateralen bos bmites von:
Aequilectos Suizos ¥ i e - W O3t 0.025m & h « O:B0m
A GO 3 5 ]
{5} o In.s:s + ooar({—’) + wﬁiﬁ?_‘_l, [: vos(;) (i’“—') l . L30m 5 W
8 10094 + 16 4 gl =5 Lenglnude cofiteaLeioney -
Lateratey. Pate % = 0.13, o3 mds predna que
por = . Ia de Hegly.
Hamitton Svuth 0975m 2 b 5 0.60m S Bk + w) < 10DA, sc doberd
A30m < b reemplazar en b B Genewl o
B30m < w walot de'h por 1 dordde
W rord
b h g - (‘-:' ]
y G e Feh&ld|—
o= g1 =) WP o 5
k 05 donit ¢
b= T el
: % = Liiis w}!
3 ks veloukbad the Hegada
franciv 0.18m < h £ 050m W ¢
240m 4 b % 300m 7 Bih 4wy
s as vt 0.60m 2w 2 L50m Velovidad de Begads.
¥ s g
» -0623[l—o.1n-] pécta] = _.._) b3 ne2 en vertedore (On CONACCION
b Tgh gk tazeral
N0 e vertednres L contiaccidn
tateral.
Rehbaok 00im < h % 000m Vele sclo pada vermedores 40
b= p30m contracziones Literales
h+ 00011 R w oz B05m £s muy preca y do iy ma
i [ow:s +0.08 u(-——”—_-—----)][: (e l " L Ry ey
w
Fuente: Hidraulica General, Sotelo 1997
2.3. Disefio Obra de Control

El objetivo de la obra hidraulica es garantizar un control de fiujo sobre el agua que
ingresa al predio del lote El Porvenir, garantizando el caudal concesionado de 20,00lps
para época de verano y de 30,00lps para época de invierno y retornando el caudal

excedente hacia el rio Tune.

Teniendo en cuenta que, los caudales asignados a través de la Resolucion CAM No.
3046 de 2021 difieren, de acuerdo con las condiciones climaticas, es necesario

Condiciones . . :
No alirhAlicas Caudal asignado (Ips)
1 Verano 20,00
2 Inverno 30,00

Resolucion No 3946 de 2021




Cédigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O

PERMISO Version: 9

Fecha: 05Jul18

contemplar dentro del disefio de la obra de control, dos vertederos que garanticen el
cumplimiento de las condiciones de caudal concesionado.

En este 'sentido, se determina el coeficiente de gasto segln la formula que mas aplica al
vertedero seleccionado y con base en el coeficiente se calcula finaimente la carga (h)
requerida para el caudal concesionacdio. .

La obra de control se proyecta realizar en las coordenadas latitud 2°53'37.80"N y longitud
75°27'36.84"0, sitio que se encuentra por fuera de la ronda hidrica def Rio Tune.

Figura 4 Sitio proyectado para construccion obra de control

.l‘ &

Lofe El Porverir

La obra de control se localizara a 16.6m de un drenaje intermitente sin denominacion
tributario del rio Tune tal como se observa en la siguiente imagen.

Figura 5 Localizacion obra de control y drenaje intermitente

 Fuente: C8A INGEHIDRICO S A $

A nivel hidrologico no se evidencia que este drenaje tenga una extension para generar
un caudal por escorrentia que pueda generar afectaciones en el 4drea de estudio. Por
otro lado, a nivel geomorfoldgico no se evidencié en campo ni en las imégenes
satelitales un lecho definido con divagaciones laterales o cicatrices definidas por un
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caudal formador que indiquen eventos torrenciales o avenidas que hayan afectado el
sitio de estudio donde se proyecta realizar la obra de control. En el componente
ecosistémico la obra se localizara sobre el lote El Porvenir en un area con vegetacion
conformada por pastos, siendo esta area por su cota terreno la mas alta y favorable
para irrigar el predio hidraulicamente.

2.4. Diseiio Vertedero Rectangular de Pared Delgada

Teniendo en cuenta que la obra de control debe contar con dos vertederos de excesos
para garantizar los caudales asignados mediante Resolucion CAM No. 3649 de 2021
para las dos temporadas climaticas del pais, verano e invierno, se procede a disefiar
cada una de estas estructuras:-

Caudal de disefio (verano)= 20,00 Ips Caudal de disefio (invierno)= 30,00 Ips
Con las propiedades geométricas del canal en tierra y la pendiente se define que la
férmula de Rehbock para un vertedero sin contracciones laterales es la indicada para
calcular el coeficiente de gasto.

~ Donde los limites de aplicacion para la formula de Rehbock son:

» 0.00msh = 0.80m

» B20.30m
» W= 0.06m
» hs
W
h+ 0.0011 h 3
-+ (], 2
= |0.6035 - 0. e e :
u =10.6035 00813*( o )]*[1+h+w} (Ecu.1)

Una vez calculado el coeficiente de gasto mediante la ecuacion 1, se calcula el
coeficiente de descarga del vertedero mediante la ecuacion 2.

2
C = é—.\/Zg.# = 2952y (Ecu.2)

Estas tres ecuaciones estan correlacionadas y se debe iterar hasta encontrar el valor
deseado, los resultados son los siguientes.
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Tabla 3 Parametros del vertedero rectangular de pared d&lgada'para Q=20 ipé

Formula de Rehbock
(0.01m<h>0.8m) b>0.3m w20.06m

Geometria Vertedero Ractangular Regleta | Caudal (Q)

wWm) | Btm) | b(m) | wim) | him) u' | hiw’ c m mafs | Lis

0654 | 085 | 085 0.8 0.065 0.630 0.08 |  1.88877 0.3 G02 | 2000
Fuente, CRA INGEHIDRICO S.A.S

Los anteriores calculos permiten definir que con una carga (h) de 0,065 m en el
vertedero rectangular, se obtiene el caudal concesionado para el predio donde se ubica
el Lote El Porvenir. Validando esta carga (h) en el programa HCANALES que calcula
el caudal que pasa por un vertedero segun sus propiedades geométricas, tipo de
vertedero, carga del vertedero y el coeficiente de descarga calculado, se obtiene el
mismo resultado (2\0\00 Ips).

Figura 6 Calculo de caudal en vertedero rectangular de pared de!gada
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Tabla 3.1 Parémetros del vertedero rectangular dé-pared delgada para Q=30 Ips

Geometria Vertedero Rectangular Eoruiuge Renbacs Regleta Caudal {(Q)
{0.04m<h>0.8m) b>0.3m w20.06m

y(m) | B{m) | b(m) | wim) | h{m) u hiw , C m m3ls Lis

0671 | 0.85 | 085 06 | 0.071 0.628 012 | 85254 04 0.03 | 30.00

Fuente: CEA INGEHIDRICO S A8

Los anteriores calculos permiten definir que con una farga (h) de 0,071 m en el
vertedero rectangular, se obtiene el caudal concesionado para el predio donde se ubica
el Lote El Porvenir. Validando esta carga (h) en el progrgma HCANALES que calcula
el caudal que pasa por un vertedero segln sus propifdades geomeétricas, tipo de
vertedero, carga del vertedero y el coeficiente de descgrga calculado, se obtiene el

mismo resultado (30,00 Ips).

Figura 7 Calculo de caudal en vertedero recta’ﬁgxﬂar de pared delgada
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2.56. Localizacién de la Regleta de Aforo o Limniméhtro
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El medidor de la altura de carga (h) debe de ser instalado detras de la escotadura, a
una distancia mayor o igual a 5"h para que no se vea afectado por la curva de descenso
del agua a medida que se acerca a la misma. El cero del medidor fija el nivel en el punto
mas bajo de la escotadura.

Figura 8 Localizacion Limnimetro
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Fuente: Manual de practicas de taboratoric de hidréufica, Universidad Nacionsl de Colombia, sede

Medallin.
En este sentido, el Limnimetro o regleta se debe localizar minimo a 0,30 metros del

vertedero rectangular de pared delgada. La regleta se localizara a 0,5 m del vertedero
para garantizar la estabilidad del flujo en la medicion de la carga hidraulica.

2.6. Curva de Calibracién de Caudal

Con base en la ecuacion de flujo libre que establece la relacion entre profundidad y
caudal en el vertedero. Se determina una altura o carga del vertedero (h) de 5,4 cm para
el caudal de 20,00 Ips y una altura o carga del vertedero (h) de 7, 1 cm para el caudal
de 30,00 Ips. De igual manera, se determina para cada centimetro de la regleta el caudal
que pasaria por el vertedero. Esto con el fin de tener una tabla tabulada que permita en
cualquier momento conocer el caudal que pasa por la obra hidraulica proyectada. /-
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Tabla 4 Altura Limnimetro vs caudal para vertedero de 20 LPS

h Q
om m mls Lis
1,0 0,01 |° 06001580 1,58
2,0 0,02 0.004469 4,47
3.0 0,03 | 0,008210 8,21
4,0 - 0,04 0,012640 12,64
5.0 0,05 0,017664 17,66
5.4 0,054 0,020000 | 20,00
7.0 0,07 0,029261 | 2926
8,0 0,08 0,035750 | 3575
9,0 0,09 0,042659 42,66
10,0 0,10 0,049962 49,96
11,0 0,11 0,057641 | 57.84
12,0 0,12 0,065677 65,68
13,0 0,13 0,074056 | 74,08
14,0 0,14 0,082763 82,76
15,0 0,15 0,091787 91,79

Fuente: C&A INGEHIDRICD S.A.S
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Figura 9 Altura lamina de agua vs caudal para vertedero de 20 LPS
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Fuente; C&A INGEHIDRICO 8A.S

Como se observa en la grafica anterior, con una medida de 5,4 cm en la regleta, se
obtiene el caudal asignado para el predio donde se ubica el Lore El Porvenir para la
temporada seca del afio. Si la carga hidraulica disminuye de igual manera disminuye
el caudal ingresado. Por el contrario, si h aumenta el caudal aumentard. Para efectos
de evitar que el caudal que ingresa al predio sea > 20,00 L/s, el agua excedente sera
dirigida hacia el Rio Tune mediante el vertedero de excesos.
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Tabla 5 Altura Limnimetro vs caudal para vertedero de 30 LPS

h Q
cm m mis L/s
1,0 0,01 0,001575 1,57
2.0 0,02 0,004454 4,45
3,0 0,03 0,008182 8,18
" 4,0 0,04 0,012597 12,60
5.0 0,05 0,017605 17,61
7.0 0,07 0,029163 29,16
7.1 0,071 - 0,030000 30,00
8,0 0,08 0,035631 | 3563
9,0 0,09 0,042516 42,52
10,0 0,10 0,049795 49,80
11,0 0,11 0,057448 57,45
12,0 0,12 0,065458 65,46
13,0 0,13 0,073808 73,81
14,0 0,14 0,082486 82,49
15,0 0,15 0,091480 91,48

Fuente: C&A INGEHIDRICO S.A.S
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Figura 8 Altura lamina de agua vs caudal para vertedero de 30 LPS
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Fuente; C&A INGEHIDRICO S A S
Figura 10 Obra de control corte A-A’
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Fuente. CEA INGEHIDRICO S.A.S

Para un tirante en el canal de 67, 1 cm y carga de 7, 1 cm se medira un caudal de
30.00Ips en |la obra de control, si el tirante aumenta su nivel, el caudal excedente sera
evacuado por el vertedero de excesos hacia el Rio Tune, por otro lado, para un tirante
en el canal de 65,4cm y carga de 5,4cm se medira un caudal de 20,00ips en la misma
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obra de control, si el tirante aumenta su nivel, el caudal excedente serd evacuado a
traves de vertedero de excesos. \

Figura 11 Obra de Control Vista Frontal
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Fuente: CEA INGEHIDRICOS.AS

Para mayor aclaracion, ver plano de disefio de obra de control adjunto al presente informe.
En la siguiente tabla se muestra el resumen de los calculos realizados para la obra de
control.
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ah%a 6 Disefio Vertedero Rectangular de pared delgada Q=20 LPS

Disefio vertedero rectangular i
Variable | Medida | Unidad
S R 0,020 m/s
Caudal de diseno (Q) 30,0005 (]
Tirante en canal {y) 65,4 om
Altura cresta del vertedero rectangular (w) 60.0 em_ |
Coeficiente de gasto calculado (u) 0.630 |
Gravedad de la tierra (g) 9,81 my/s”
Ancho Vertedero (b) 0,80 m
Relacion h/iw ik 0,09 | =10k
| Coeficiente de descarga Calculado (C) | 1,85877 -
' 0,054 | LA
Carga del vertedero Calculado (h) 54 ]

Fuente: C8A INGEHIDRICO SAS

Tabla 7 Disefio Vertedero Rectangular de pared delgada Q= 30 LF’S

Diseno vertedero rectangular

i
Variable Medida | Unidad |
Caudal de disefio (Q) L T e
i 30,00L/s Lis |
Tirante en canal (v} . 671 | ¢em
Altura cresta del vertedero rectangular (w) 600 | cm
Coeficiente de gasto calculado () - 0,628 -
Gravedad de Ia tierra (g) 9,81 m/s?
Ancho Vertedero (b) 08 | m |
Relacion h/w 012 | =10k |
Coeficiente de descarga Calculado (C) 1,85254 -
Carga del vertedero Caiculado (h) LAt S
{ i cm |

Fuente: CRA INGEHIDRICO SAS

2.7. Aspectos Estructurales

El canal para la obra de control tendra un ancho libre de 0.80m por 2.95m de longitud.
El vertedero rectangular de pared delgada, asi como la regleta se disefian de acuerdo
con los calculos hidraulicos realizados en el capitulo anterior. La estructura sera
construida en concreto reforzado de f e= 3000psi y acero de fy=420 pa o 60000PSI y

demandara las siguientes cantidades:
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2.7.1. Regquerimiento de Materiales

Tabla 8 Reguerimiento concreto

CONCRETO OBRA DE CONTROL
Descripecion ?r:‘a,? Altura (m)} | Volumen (m?)
Placa 4,57 0,150 0,686
E Muro 1 0,52 0,900 0,468
Muro 2 0,72 0,800 0,648
Muro 1 Vertedero | 0,12 0,654 0078
Muro 2 Vertedero 0,12 0,671 0,081
~ TOTAL 1,96

Fuerie: CA INGEHIDRICO 8.A.S

Tabla 9 Cantidad de materiales requeridos

Materiales para 1,96 m* de coni:reto
Tipp de | Resistencia |Resistencia Agua
concreto | Psi (Ibipulg?) | (kg/em2) | Cemento (kg) | Bolsas (50kg) | Arena (m®) | Grava (md) | (L)
1.2:3 3000 210 607,76 12,16 1,10 165 | 352,89

' Fuente: C&A INGEHIDRICO S.AS

Si el concreto se prepara en obra, se deben tener las siguientes recomendaciones:

e [a mezcla se debe realizar sobre una superficie dura, limpia, no absorbente, plana
y nivelada, no debe hacerse directamente sobre el suelo. -

e Medir la arena de acuerdo con fa dosificacion, usando el cajon medidor, esparce
sobre la superficie de mezclado. '

e Mezclarla arena con el cemento pasando e un lado a otro tantas veces cuanto sea
necesario hasta obtener un color uniforme. No deben quedar grumos de cemento.

e Medirla grava con cajon medidor de acuerdo con la dosificacion y depositaria sobre
mezcla homogénea de cemento y arena.

e Mezclar todos los materiales hasta obtener una distribucion uniforme de la grava en
toda la mezcla.

e [ncorporar el agua de manera cuidadosa, previamente medida, y continuar
mezclando en forma enérgica hasta obtener una mezcla homogénea. Al terminar este
proceso la mezcla estara lista para su transpoite y colocacion. i

-~
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Tabla 10 Cantidad de hierro

| Langitud Separacion Paso Unit :
| T3 ¢ Cantidad Log. Total (m Peso Parcial
i N mp | MBI ) gy e
1 .| 38| 28 . 5 0,15 | 14,00 0,56 7,84
2 /8" 3,26 8 0,15 26,08 0,56 14,60 /
O 2 S 6 0,15 21,42 0,56 | 12,00 |
e Leo kw8 SR T e e BT ! i }
g |amri 23 2 ais’ | 480 0,56 ! 2 58 '
5 | 3/8" | a6 L 0,15 3,20 056 | | $.15
Lk SR
& | 3/8" | 38 6 015 | 2280 0,56 12,77
7 | 38" | as 6 0.15 27,00 0,56 15,12
f i T
B O W V7 3 B 0,15 18,00 0.56 10,08 .
s |38 | 11 ¢ .| 015 (1,00 0,56 6,16 !
A 4 5
10 | 3/8"| 035 2 0,15 170 | 0:56 0,95
b 11| s | 087 3 015 2,6 0,56 1.46 ‘
[ 12 {3 | o7 6 0,15 4,20 0,56 2,35 ‘
" Total 162,61 | 91,06 |

Fuente: CRA INGEHIDRICO B.AS

Fuente: Radicado CAM No. 35127 de 28/11/2024

‘3. UBICACION ESPACIAL DEL PROYECTO

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS PLANAS
DE ORIGEN BOGOTA

NOMBRE LATITUD LONGITUD gk N
Punto de captacion | 2°5321.00'N | 75°2815.00"W | 845096 | 811309
Obra de control 2°5337.80'N | 75°2736.84'W | 846275 811824
Freeip Lote B 2°53'20.86'N | - 5°27'17.78"W 846863 811580
Porvenir No.1
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Fuente: Coordenadas suministradas en el plano de localizacion general el cual se
encuentra en el Radicado CAM No. 35127 de 28/11/2024

cialde to

iagen No.1 ubicacién espacial del pnto d ptacnon y la ubicacién de I ora de cntroi
de caudal. — Fuente: Google Earth

4. CONCEPTO TECNICO

Que verificados los documentos que acompafian el radicado CAM No. 2024-E 35127 de 28

de noviembre de 2024 presentados por el sefior Jairo Castafieda, identificado con C.C No.

4,922,006 de Palermo (Huila) y Nora Fierro De Castafieda, identificado con C.C. No.

26.534.928 de Palermo (Huila) actuando como titulares de la concesion otorgada, en

beneficio del predio denominado Lote El Porvenir No. 1 en cumplimiento al Articulo Tercero

y Cuarto de la Resolucion CAM No. 3946 del 30 de diciembre del 2021, se encuentra que:
‘ ‘ :

e Presenta plano de ubicacién general el cual cumple con las escalas exigidas en el
articulo 2.2.3.2.19.8 del decreto 1076 del 2015.

e Presenta plano de obra civil, el cual cumple con el articulo 2.2.3.2.19.8 contemplado
en el decreto 1076 del 2015.

® Presenta memoria de céalculos hidraulicos, una vez se verifica los calculos son
correctos.

e Presenta las dos (2) copias de cada plano que exige la corporacién auténoma
regional del alto magdalena (CAM).

e Cumple con el caudal de disefio asignado inicialmente mediante Resofumon CAM
No. 3946 del 30 de diciembre del 2021.
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Presenta copia de la tarjeta profesional y cedula de ciudadania, certificado de
vigencia profesional en cumplimiento con el articulo 2.2.3.2.19.15 contemplado en
el decreto 1076 del 2015.

Presenta memoria de responsabilidad, exigido en el articulo 22321915
contemplado en el decreto 1076 del 2015.

Verificados los planos se observa que presentan la escala requerida en el decreto
1076 del 2015, tambien, se observa con claridad la informacién y detalles de los
disefios de las obras proyectadas.

De acuerdo con los planos de localizacion entregados, se establecié que el proyecto
no se encuentra dentro de la faja de 30 m de cota maxima de inundacion
correspondiente a la ronda hidrica, cumpliendo lo sefialado en el articulo 83 del
Decreto 2811 de 1974.

La corporacion auténoma regional de alto magdalena (CAM) NO SE HACE
RESPONSABLE si se perturba la servidumbre de los predios aledafios por la
construccion de obras hidraulicas de control, conduccion, derivacion y/o medicion
que se encuentren fuera del Area del predio sefialado en los disefios presentados y
verificado segln resolucicn 3948 del 30 de diciembre de 2021.

Se considera técnicamente viable aprobar los disefios y planos presentados por los
usuarios titulares de la concesion, correspondiente a una cobra hidraulica para la
medicién y control de caudal concesionado tipo vertedero Rectangular, la cual
presenta las siguientes caracteristicas de disefo:

Diseiio Vertedero Rectangular de pared delgada Q=20LPS
Variable Medida Unidad
20 Lis
Caudal de disefio (Q)
0,020 m3/s
Tirante en Canal (y) 65,4 cm
Altura Cresta del vertedero rectangular (w) 60 cm
Coeficiente de gasto calculado 0,63 -
Gravedad de la Tierra 9,81 m/s?
Ancho del vertedero (b) 0.8 m
Relacion h/w 0,09 s1 Ok
Coeficiente de descarga calculado (C) 1,85877 -
Carga del vertederc calculado (h) 54 cm

Fuente: Datos tomados del disefio presentado en el radicado CAM 2024-E 35127
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Disefio Vertedero Rectangular de pared delgada Q=30LPS
Variable Medida Unidad
30 L/s
Caudal de disefio (Q) !
0,030 m-/s
Tirante en Canal (y) 67,1 cm
Altura Cresta del vertedero rectangular
60 cm
(w)
Coeficiente de gasto calculado 0,628 -
Gravedad de la Tierra - 9,81 m/s?
Anchao del vertedero (b) 0,80 m
Relacion hiw 0,12 SOk
Coeficiente de descarga calculado (C) 1,85254 -
Carga del vertedero calculado (h) 7 cm

Fuente: Datos tomados del disefio presentado en el radicado CAM 2024-E 35127

Figura 11 Obra de Control Vista Frontal
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Fuente: Datos tomados del disefio presentado en el radicado CAM 2024-E 35127
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Por lo anteriormente expuesto, el profesional especializado de la Subdireccidon de
Regulacion y Calidad Ambiental mediante concepto técnico de fecha 31 de marzo de 2025,
se permite conceptuar:

“VIABLE la aprobacion de los planos v memarias técnicas de la obra hidraulica Vertedero
Rectangular de Pared Delgada para la medicion de caudal del predio denominado Lote El
Porvenir No. 1 presentados por el sefior Jairo Castafeda, identificado con C.C No.
4.922.006 de Palermo (Huila) y Nora Fierro De Castafieda, identificado con C.C. No.
26.534.928 de Palermo (Huila), con direccion ‘'de noftificacion electronica
norafierro@live. com.”

Que de conformidad con el Decreto 1076 de 2015 y al Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, la
Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena, es competente para la aprobacion de
los planos.

Que la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental en ejercicio de la facultad otorgada
por la Direccion General segun resoluciones Nos. 4041 de 2017, modificada bajo las
resoluciones Nos. 104 de 2019, 466 de 2020, 2747 de 2022, 864 de 2024 acoge en todas
sus partes el concepto técnico de fecha 31 de marzo de 2025, emitido por el profesional
especializado de la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental de la Corporacion y

en consecuencia
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO APROBAR los disefios y planos presentados para los Lote El
Porvenir No. 1 correspondiente a una obra hidraulica Vertedero Rectangular de Pared
Delgada para la medicion de caudal concesionado PRIMERA SUBDERIVACION
PRIMERA DERECHA (RIO TUNE), conforme lo establece la resolucion CAM No. 3946
del 30 de diciembre del 2021 se "reglamenta los usos y aprovechamiento de las aguas
superficiales de uso publico — Rio Tune, Quebrada La Guagua y sus principales tributarios
que discurren por los municipios de Teruel y Palermo, en el Departamento del Huila”.
Solicitud que fuera presentada por los sefiores JAIRO CASTANEDA, identificado con C.C
No. 4.922.006 de Palermo (Huila) y NORA FIERRO DE CASTANEDA, identificado con C.C.
No. 26.534.928 de Palermo (Huila), de conformidad con lo establecido en la parte
considerativa del presente proveido.

ARTICULO SEGUNDO: Los demas permisos, concesiones y/o autorizaciones ambientales
gue requiera el proyecto para la construccion de las obras hidraulicas, deberan solicitarse
previamente al inicio de estas.

ARTICULO TERCERO: Conceder un plazo de ciento veinte (120) dias a partir de ser
notificada |a resolucion de aprobacion, Para la construccion de las obras conforme a los
disefios y planos Aprobados, para lo cual debera instalar los elementos necesarios que
permitan conocer en cualquier momento la cantidad de agua que se derive segun aforos y
curvas de calibracion de esta.
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ARTICULO CUARTO: El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente
Resolucién dara lugar a la imposiciéon de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la
Ley 1333 de 2009 modificado por la ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio

adelantado por la Entidad ambiental.

ARTICULO QUINTO: Notificar el contenido de la presente Resolucion a los sefiores Jairo
Castafieda, identificado con C.C No. 4.922.006 de Palermo (Huila) y Nora Fierro De
Castafieda, identificado con C.C. No. 26.534.928 de Palermo (Huila), con direccién de
notificacion electronica norafierro@live.com., de conformidad con los términos establecidos
en la Ley 1437 de 2011, informandole que contra la misma procede el recurso de reposicion
dentro de los diez dias siguientes a la notificacion de la Resolucion.

NOTIFI .Y CUMPLASE

JUAN CARKOS ORTIZ CUELLAR

Subdirector de Réggulacion y Calidad Ambiental

Chahamon.
Profesional Especializado SRCA



