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RESOLUCION No. 2.736
17 se septiembre de 2026

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE Y SE
DICTAN OTRAS DISPOSICIONES

La Directora Territorial Norte de la Corporacion Autonoma del Alto Magdalena - CAM, en
uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la Ley 99 de
1993, la Resolucion 4041 de 2017 de la CAM, modificada por la Resolucién No. 104 de
2019, la Resoluciéon No. 466 de 2020, la Resolucion No. 2747 de 2022 y la Resolucion No.
864 de 2024, proferidas por el Director General de la CAM, y teniendo en cuenta los
siguientes,

ANTECEDENTES

Mediante radicado CAM No. 2024-E 33189 del 12 de noviembre de 2024, ECOPETROL
S.A., identificado con Nit 899.999.068-1, representado legalmente por el sefior Ricardo
Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, teniendo como
Apoderado General al Dr. Carlos Andrés Vidal Mora, identificado con cédula de ciudadania
No. 80.239.796 expedida en Bogoté D.C., solicit6 liquidacién de costos por servicio de
evaluacion de permisos ambientales; solicitud que fue atendida mediante oficio de salida
con radicado CAM No. 34731 2024-S del 21 de noviembre de 2024.

Posteriormente, mediante radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo de 2026, con
registro VITAL No. 4900089999906826003, ECOPETROL S.A. solicit6 ante este
Despacho Permiso de Ocupaciéon de Cauce, sobre la fuente hidrica denominada “El
Guamal”, en el punto con coordenadas X:4747518,35 Y:1892696,96, para la instalacion,
operacion y mantenimiento de lineas de flujo y lineas aéreas sobre marcos H, en el predio
denominado "PD VILLA JOVITA", con Matricula Inmobiliaria No. 200-310765, ubicado en
la Vereda San Andrés de Busiraco, jurisdiccion del Municipio de Neiva - Huila.

Como soporte a su peticion el solicitante suministré la siguiente informacion:

e Radicado en el aplicativo VITAL.

e Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacién de Cauces, Playas y Lechos
debidamente diligenciado y firmado por el solicitante.

Soporte de pago de la liquidacion de los costos de evaluacion.

Fotocopia de cédula del representante legal.

Certificado de Existencia y Representacion Legal.

Certificados de Libertad y Tradicion (fecha de expedicion no superior a 3 meses).
Servidumbre de Ocupacion Petrolera.

Certificado de uso de suelo expedido por la alcaldia del Municipio.

Descripcion del proyecto a ejecutar y de las obras o actividades que requieren la ocupacion
del cauce, calculos y memorias de la obra que ocuparé el cauce (hidréulicas, hidrolégicos
y estructurales), en medio fisico y medio magnético.
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e Planos indicando la ubicacion y detalle de las obras a ejecutar, de acuerdo al articulo
2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015.
s Plano de localizacion de la fuente hidrica en el érea de influencia.
Verificada la informacion allegada por el interesado, se profirié el Auto de inicio de Tramite
No. 0053 del 13 de mayo de 2026, que se notificd electrénicamente segun oficio de salida
con radicado CAM No. 2026-S 15496 del 22 de mayo de 2026.

En virtud del principio de publicidad, establecido en el numeral 9 del Articulo 3 de la Ley
1437 de 2011, se realiza la publicaciéon del Auto de Inicio de tramite en la pagina WEB de
la Corporacion, entre los dias 22 de mayo y 05 de junio de 2026, emitiéndose el respectivo
certificado por parte del Outsourcing del area TIC de la Corporacion, de fecha 05 de junio
del 2026; igualmente, segun Constancia de Publicacion del 09 de julio de 2026, entre los
dias 24 de junio y 08 de julio del 2026, quedo debidamente fijado y desfijado en la cartelera
de la Corporacién, el aviso correspondiente al Permiso de Ocupacién de Cauce POC-
00021-26. Por su parte, el Municipio de Neiva — Huila, mediante oficio de entrada con
radicado CAM No. 2026-E 17850 del 24 de julio de 2026, informa que entre los dias 18 de
junio y 02 de julio del 2026, quedo debidamente fijado y desfijado el aviso correspondiente
al Permiso de Ocupacion de Cauce POC-00021-26 en el Municipio.

De acuerdo con las constancias de publicacion del aviso, no se presentd ninguna oposicion
a la presente solicitud.

El 24 de junio de 2026, se revisaron y evaluaron los componentes Hidrolégicos, Hidraulicos
y de Riesgos por parte de la Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental de la CAM,
correspondientes al Permiso de Ocupacion de Cauce POC-00021-26, conceptuandose:

“

CONCEPTO:

Desde el punto de vista de los componentes hidrolégico e hidraulico, se considera que la

informacion presentada para los expedientes relacionados en la Tabla 1 cumple con lo establecido

en el documento G-CAM-014 Version 1, "Lineamientos y/o criterios técnicos minimos a considerar

en la elaboracion de los estudios hidrolégicos e hidraulicos para el permiso de ocupacion de cauce,

playas y lechos Lo anterior teniendo en cuenta que las estimaciones hidrolégicas, las modelaciones

hidraulicas y los analisis de socavacién presentados permiten verificar la capacidad hidréaulica de

las obras proyectadas en las fuentes hidricas mencionadas para el trénsito del caudal asociado a

un periodo de retorno de 100 anos, asi como Jas condiciones de lamina de agua, velocidad del flujo,

cotas de fondo y socavacion en los sitios objeto de intervencion

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Elconcepto técnico emitido en el presente informe se fundamenta en la revision de los estudios
hidrolégicos, hidraulicos y de socavacion, asi como en los modelos hidraulicos elaborados por
SERINGTEC SAS y aportados por la persona juridica ECOPETROL SA identificada con NIT
No. 899.999 068-1, dentro del trémite de solicitud de permiso de ocupacion de cauce
correspondiente a los expedientes relacionados en la Tabla 1

b. La Corporacién dentro del tréamite de ocupacién de cauce no evalia el componente estructural,
presupuestal, estabilidad, proceso constructivo, materiales utilizados entre otros del proyecto
denominado "Plan de Desarrollo Dina Integrado en los municipios de Aipe y Neiva del
departamento del Huila, por consiguiente, esta responsabilidad recae en los disefiadores,
constructor y ejecutor del proyecto

c. Laejecucion de las obras deberé ajustarse a los procesos constructivos definidos en los disefios
y a las recomendaciones técnicas senaladas en los estudios que sirvieron de base para el
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presente tramite En consecuencia, seré responsabilidad del contratista y del ejecutor del
proyecto garantizar que cada fase constructiva se desarrolle conforme a dichos lineamientos,
asegurando la correcta implementacion de las medidas previstas y el cumplimiento de la
normatividad aplicable

d. Remitir el presente concepto técnico a la Direccion Territorial Norte para que este haga parte
de los expedientes relacionados en la Tabla 1

Que el dia 14 de julio de 2026 se realiz6 visita de inspeccidén ocular en el punto con
coordenadas X:4747518,35 Y:1892696,96, en la Vereda San Andrés de Busiraco,
jurisdiccion del Municipio de Neiva - Huila, para evaluar las actividades y aspectos técnico,
en torno a la solicitud del Permiso de Ocupacién de Playas, Cauces y Lechos, sobre la
fuente hidrica denominada Quebrada El Guamal. Durante la practica de la visita, no se
presento ninguna oposicion, emitiéndose el Informe de Visita y Concepto Técnico No. 2851
de fecha 26 de julio de 2026.

CONSIDERACIONES

Que a fin de adoptar una decisién de fondo frente a la peticion elevada, una vez verificada
la informacion allegada por el interesado y emitido el 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 se establece en el
numeral 8 del Articulo 95 de la Constitucion Politica, el deber que le asiste a toda persona
de “Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente
sana’.

Por su parte, los Articulos 79 y 80 de la Constitucién Politica, sefialan la obligacién 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
mismo velar por su conservacion e igualmente consagra el deber correlativo de las
personas y del ciudadano de proteger los recursos naturales de pais.

Que el 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 Articulo 1° que
el ambiente es patrimonio comun, y que el Estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo, por ser de utilidad publica e interés social.

A su vez, el Articulo 51 ibidem estipula en torno al tema de los permisos que: "E/ derecho
de usar los recursos naturales renovables puede ser adquirido por ministerio de la ley, permiso,
concesion y asociacion.”, de igual forma la precitada norma establece en su Articulo 52 que:
"Los particulares pueden solicitar el otorgamiento del uso de cualquier recurso natural renovable de
dominio publico, salvo las excepciones legales o cuando estuviere reservado para un fin especial u
otorgado a otra persona, o si el recurso se hubiere otorgado sin permiso de estudios, o cuando, por
decision fundada en conceptos técnicos, se hubiere declarado que el recurso no puede ser objeto
de nuevos aprovechamientos..."”
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Que asi mismo, el Articulo 55 del ya citado Decreto-Ley dispone que: “La duracién del
permiso sera fijada de acuerdo con la naturaleza del recurso, de su disponibilidad de la necesidad
de restricciones o limitaciones para su conservacion y de la cuantia y clase de las inversiones, sin
exceder de diez afios. Los permisos por lapsos menores de diez afnos seran prorrogables siempre
que no sobrepasen en total, el referido méaximo"

En cuanto al tema de la ocupacion de cauce, el Articulo 102 del Decreto - Ley 2811 de
1974, dispone “Quien pretenda construir obras que ocupen el cauce de una corriente o deposito
de agua, debera solicitar autorizacién’”.

Que el Articulo 132 ibidem ha previsto que 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 normas de caracter reglamentario que rigen en el sector y
contar con un instrumento juridico Unico para el mismo, expidid el Decreto 1076 de 2015,
“Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”. Decreto que en su
Parte 2, Titulo 3, Capitulo 2, Seccion 12, desarrolla {o concerniente a la Ocupacién de
Playas, Cauces y Lechos, con el fin de lograr un desarrollo sostenible.

Que el Articulo 2.2.3.2.12.1 de la precitada norma sefiala “Ocupacién: La construccion de
obras que ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua requiere autorizacion, que se
otorgaréa en las condiciones que establezca la Autoridad competente.”

A su vez, el 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
Corporacién, para su estudio aprobacién y registro, los planos de las obras necesarias para la
captacion, control, conduccion, almacenamiento o distribucion del caudal o el aprovechamiento del
cauce.”

Finalmente, el Articulo 4 de la Ley 1715 de 2014, modificado por el Articulo 3 de la Ley
2099 de 2021, dispone: ARTICULO 4. Declaratoria de utilidad puablica e interés social. La
promocion, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de produccion, utilizacion,
almacenamiento, administraciéon, operacion y mantenimiento de las fuentes no convencionales de
energia principalmente aquellas de caracter renovable, asi como el uso eficiente de la energia, se
declaran como un asunto de utilidad publica e interés social, ptublico y de conveniencia nacional,
fundamental para asegurar la diversificacion del abastecimiento energético plenc y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de la energia
y la preservacién y conservacion de los recursos naturales renovables. Esta calificacion de utilidad
publica o interés social tendra los efectos oportunos para su primacia en todo lo referente a
ordenamiento del territorio, urbanismo, planificaciébn ambiental, fomento econdmico, valoracion
positiva en los procedimientos administrativos de concurrencia y seleccién, 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 area de su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior,
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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 desarrollo 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
cazay pesca deportiva; entre otros.

Que la Direccién General de la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena, a
través de la Resolucién 4041 de 2017, modificada por la Resolucion No. 104 de 2019, la
Resolucion No. 466 de 2020, la Resolucion 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, imposicién de medidas preventivas, y la decisiéon de procedimiento
sancionatorio ambientales.

En este orden y con fundamento en los preceptos normativos descritos en lineas
anteriores, es posible concluir que esta Direccidén Territorial Norte es competente para
conocer de la solicitud del Permiso de Ocupacién de Playas, Cauces y Lechos presentada.

CONCEPTO TECNICO

Que a fin de adoptar la determinacion procedente frente a la peticion elevada, se emitio el
Informe de Visita y Concepto Técnico No. 2851 de fecha 26 de julio de 2026, en el que se
indica:

i

2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

e REVISION DE LA DOCUMENTACION

Se realiza revision de la documentacion, conforme la lista de requisitos minimos para la solicitud de
permiso de ocupacion de playas, cauces y lechos, F-CAM-249. Version 9. junio 17 de 2025:

DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR

OBSERVACIONES

Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacion de
Cauces, Playas y Lechos, debidamente diligenciado y firmado
por cada uno del(os) solicitante(s), adjuntando el soporte de
pago de la liquidacién de los costos de evaluacién y el No. del
radicado del aplicativo VITAL de ia solicitud del permiso. En
medio Fisico

Mediante el radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de
marzo de 2026, ECOPETROL S.A presenta Formulario
Unico Nacional de Solicitud de Ocupacién de Cauces,
diligenciado y firmado, con apoderado y con sus
respectivos documentos, incluyendo el soporte de pago
de la liquidacion de costos y No. de radicade Vital.

Anexa el soporte de pago por servicio de evaluacion junto con
el No. del radicado del aplicativo VITAL (costos de evaluacion).
En medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A presenta los comprobantes
de pago por servicios de evaluacion. Se anexa Registro
Vital No. 4900089999906826003

Fotocopia de cédula de ciudadania de cada uno del(os)
solicitantes(s). En medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta ia fotocopia de
cedula del representante legal y apoderado

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).
£n medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta certificado de
existencia y representacion legal.

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

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta la fotocopia de
cedula del representante legal y apoderado.

Juntas de Accion  Comunal: Certificado de
existencia y representacion legal con fecha de expedicion no

NA
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superior de tres (3) meses. (RUT y/o Certificado de Camara de
Comercio) En medio Fisico

Personeria juridica y/o Certificacion e inscripcion de | NA
dignatarios (expedida por la Gobernacién) En medio Fisico
Fotocopia de cédula de ciudadania del(os) representante(s) | NA

legal(es). En medio Fisico

Poder debidamente otorgado cuando se actue por medio de
apoderado. En medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta poder
debidamente otorgade a nombre del sefior CARLOS
ANDRES VIDAL ZAMORA.

Documentos que acrediten la calidad del solicitante frente al predio

En caso de actuar como propietario: Certificado de libertad y
tradicion (fecha de expedicién no superior a 3 meses) En
medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta certificado de
libertad y tradicion.

En caso de actuar como tenedor: Copia del documento que lo
acredite como tal (contrato de amrendamiento, comodato) y
autorizacion

del propietario o poseedor para adelantar el trémite respectivo.
En medio Fisico

NA

En caso de actuar como Poseedor: Manifestacion escrita y
firmada de tal calidad, acompafada de dos declaraciones
extrajuicio. En medio Fisico

NA

Permisos de Servidumbre (cuando se trate de proyectos
lineales - lineas eléctricas, oleoductos, Vias). En medic Fisico

Mediante radicados CAM No. 2026-E 6922 del 19 de
marzo de 2026, se anexan constancias de
servidumbres de los puntos objeto de intervencion
dentro del predio.

Poder debidamente otorgado, cuando actue como apoderado.
En medio Fisico

Con radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo
de 2026, ECOPETROL S.A, presenta poder
debidamente otorgado a nombre del serfior CARLOS
ANDRES VIDAL ZAMORA.

Documentos técnicos a todos los tipos de obra que ocupen el cauce

1. Documento técnico descriptivo del proyecto, estructurado de
tal forma que referencie los anexos dentro de este documento
técnico principal, el cual debe contener:
v Descripcion de la intervencion propuesta
v Estructuras que implican ocupacion del cauce
v Actividades previstas en las etapas de inicio,
gjecucion y finalizacion del proyecto

Mediante radicados CAM No. 2026-E 6927 del 19 de
marzo de 2026, se presenta los respectivos
documentos relacionados con las obras a ejecutar
dentro del trémite de ocupacién de cauce.

2. Estudio Hidrolégico

3. Estudio Hidraulico

4. Estudio de Socavacién
5. Componente estructural
6. Planos

7. Anexos técnicos

Mediante radicados CAM No. 2026-E 6927 del 19 de
marzo de 2026, se presenta los respectivos
documentos relacionados con los planos de ubicacion,
topobatimetrias, detalles hidraulicos y de socavacion.

Obras_de_infraestructura_vial, {puentes, pontones, box
culverts, alcantarillas, etc):

los estudios hidroiégicos e hidréulicos y socavacion deben
elaborarse cumpliendo los lineamientos técnicos del formato
G-CAM-014, version 1, el cual establece criterios especificos
como:

v' La lamina de agua con la obra impiantada no debe
incrementarse en mas de 30 cm respecto al
escenario natural.

¥ Lavelocidad del flujo no debe incrementarse en mas
de 10% respecto al escenario natural.

Nota: Estos criterios de comparacion entre escenarios natural
vs. con obra implantada aplican exclusivamente para obras
viales.

Mediante radicado CAM No. 2026-E 6927 del 19 de
marzo de 2026, se presenta los respectivos
documentos técnicos relacionados con las obras a
realizar.

Obras de captacién, (Bocatomas): Adicionar el estudio de
estimacion del caudal ecolégico conforme a la Resoluciéon 865
de 2004 (25% del caudal mas bajo registrado en la fuente
hidrica). No aplica el cumplimiento de los criterios de lamina y
velocidad del G-CAM 014, siempre y cuando no se estrangule
el cauce por efectos de la obra

N/A
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Obras de descole: Adicionar el cumplimiento de los articulos | N/A
135, 150, 151, 152 y demas articulos aplicables de la
Resoiucion 330 de 2017, sector Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS. No aplica el cumplimiento de los criterios de
léamina y velocidad del G-CAM 014, siempre y cuando no se
estrangule el cauce por efectos de la obra

Otras obras  hidrdulicas (protecciones, muros, | N/A
canalizaciones, etc.): No aplica el cumplimiento de los
criterios de lamina y velocidad del G-CAM-014, siempre y
cuando no se estrangule el cauce por efectos de la obra.
Obras temporales y fusibles (gaviones, piedraplenes, | N/A
etc.): Si se justifica técnicamente su caracter temporal y
fusible, no se requiere estudio de sccavacién. No aplica el
cumplimiento de los criterios de ldmina y velocidad del G-CAM
014, siempre y cuando no se estrangule el cauce por efectos
de /a obra.

Otros Documentos

Certificado de uso de suelo expedido por la oficina de | Mediante radicado CAM No. 2026-E 6922 del 19 de
Planeacion municipal correspondiente, vigencia del afio en | marzo de 2026, se presenta el respectivo uso de suelo
curso, del proyecto y la zona donde se ubicara la obra objeto | emitidos por oficina de planeacion del municipio de
de ocupacién. En medio fisico y magnético (USB, CD). Neiva.

2.1. OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 14 de julio de 2026, conforme a la programacion establecida, se realizé el desplazamiento
hasta el punto objeto de la solicitud de ocupacién de cauce, guiado por el equipo designado por
ECOPETROL S.A. El sitio de intervencion y/o ocupacion de cauce se localiza en las coordenadas
planas 867154,35E 826491,37N, donde se proyecta el cruce aéreo se proyecta con apoyos cada
15 m, mediante marcos H en acero al carbono y cimentaciones en concreto reforzado, considerando
la socavacion para un periodo de retorno de 100 afos. Adicionalmente, se contemplan obras de
proteccion en gaviones y colchoneta Reno para recuperar y estabilizar el cauce y prevenir la
socavacion lateral.

La visita técnica tuvo como objetivo evaluar la solicitud del permiso de ocupacion de cauce para el
proyecto denominado “Plan de Desarrollo Dina Integrado, en el predio denominado “PD VILLA
JOVITA" con matricula inmobiliaria No. 200-310765. ubicado en la vereda San Andrés de Busiraco,
Jjurisdiccion del municipio de Neiva departamento del Huila”

Durante la visita se efectué una inspeccion ocular del area de intervencion, en el marco del tramite
ambiental, con el fin de verificar la ubicacion de la fuente hidrica y el érea delimitada para la
ejecucion de la obra, conforme a las coordenadas suministradas por el solicitante, donde se
proyecta la construccion de la instalacién, operacién y mantenimiento de una linea de flujo elevada.
De acuerdo con las observaciones realizadas en campo y la informacién cartografica contenida en
las planchas del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), se establecié que el punto de
ocupacion de cauce comprendido en las coordenadas planas 867154,35E 826491,37N se localiza
sobre el cauce de la Quebrada El Guamal.

Durante la visita no se evidencié la ejecucion de las obras objeto del presente tramite, ni se
observaron actividades recientes de intervencion, movimientos de tierra o modificaciones asociadas
al proyecto. No obstante, se identificaron lineas de flujo existentes en el area, cuya presencia
debera diferenciarse de las obras proyectadas objeto del presente permiso.
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Foto 3 y 4. Punto donde se va a intervenir para las lineas de fiujo.

Ubicacién geogréfica del drenaje sencillo y el tramo de coordenadas. Google Earth
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Conforme a la visita técnica realizada y a la informacién suministrada por el solicitante, se verificé
que las obras proyectadas dentro del trémite de permiso de ocupacién de cauce para el proyecto
denominado “Plan de Desarrollo Dina Integrado, en el predio denominado “PD VILLA JOVITA" con
matricula inmobiliaria No. 200-310765. ubicado en la vereda San Andrés de Busiraco, jurisdiccion
del municipio de Neiva departamento del Huila.”, estara localizado sobre las coordenadas planas
867154,35E 826491,37N se localiza el punto de cruce de la Quebrada EI Guamal, donde se
proyecta la instalacion, operacion y mantenimiento de la linea de flujo en tuberia, ubicada en la
vereda San Andrés de Busiraco, en el municipio de Neiva departamento del Huila.

Estas intervenciones se desarrollaran en la vereda San Andrés de Busiraco, en el municipio de
Neiva departamento del Huila, lugar en el cual se realizé el respectivo registro fotografico y
georreferenciacion, ubicando el area de intervencién de la siguiente manera:

Sitio de Ocupacion de cauce por la instalacién, operacion y mantenimiento de una linea de
flujo en tuberia, sobre la fuente hidrica Quebrada El Guamal, ubicada en la vereda San Andrés
de Busiraco, jurisdiccion del municipio de Neiva, departamento del Huila.

FUENTE COORDENADAS
P9 VEREDA
HIDRICA Este Norte
Quebrada EI | San Andrés de
CRUCE Giignial Biisiraco 867154,35E 826491,37N

Tabla.1. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

De acuerdo con la informacién suministrada por la persona juridica ECOPETROL S.A identificada
con Nit No. 899.999.068 -1, representado legalmente por el sefor Ricardo Roa Barragan
identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246 y con apoderado a nombre del sefior Carlos
Andrés Vidal Zamora identificado con cedula de ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogota
D.C, el proyecto denominado “Plan de Desarrollo Dina Integrado, en el predio denominado “PD
VILLA JOVITA" con matricula inmobiliaria No. 200-310765. ubicado en la vereda San Andrés de
Busiraco, jurisdiccion del municipio de Neiva departamento del Huila”, contempla la instalacion,
operacion y mantenimiento de una linea de flujo en tuberia, sobre la fuente hidrica Quebrada El
Guamal, ubicada en la vereda San Andrés de Busiraco, jurisdiccion del municipio de Neiva,
departamento del Huila.

La ejecucion de dicha obra se realizara conforme a las especificaciones técnicas y los estudios
hidrolégicos e hidraulicos de la fuente hidrica, allegados dentro del tréamite de solicitud del permiso
de ocupacion de cauce, de la siguiente manera:

3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS, HIDRAULICOS Y DE SOCAVACION

De acuerdo con la documentacion técnica aportada mediante los radicados 2026-E 6927 del 19 de
marzo de 2026, se detallan a continuacion los estudios hidrolégicos, hidraulicos y de socavacion.
ESTUDIO DE HIDROLOGIA

Con el objetivo de lograr una caracterizacion climatoldgica y de precipitacion del area de estudio,
se identificaron las estaciones hidrometeorologicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), ubicadas en la zona de influencia del proyecto y areas vecinas. En
la Figura 9 se presenta la ubicacion de las estaciones consultadas y en la Tabla 7 se presentan sus
caracteristicas principales.
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PUENTE SANTARDER LG | f Neiva 254 -78.31 43: 126G
21120040 POIRERITO P | Huile Aipe 3,14 -75,38 850 1987
21115020 | AEROPUERTO BENITO SALAS | S8 Huilc Neiva 2,95 -75,2%2 432 193G
21115080 VILLAVIEZA FRCC CC | Hulle | Villovigjo 3,18 -75,25 438 1944
21110160 FESA REDONDA PM | Huillc jelo 3,12 -75,20 500 1949
21115040 HATO MILAGRO PM | Huilo Telo 307 -75.37 548 1971
21110180 HATO BOGOTA P | Huilc Tedlo 3,04 -75.18 591 1947
21110440 NEIVA FM | Huilc Neiva 2,54 -78.25 5ié 2016
21120010 PARAGUAY HACIENMDA Ph | Huile | Pclerme 2,98 75,49 1300 1986
21130040 SAN LIS PM | Huile Heiva 3,08 -75,48 1140 1971
21130080 QRGANCS P | Huilg Neiva 3,12 -75,4% 800 1973
21110230 FOLONIA PM | Hulle | Villoviejo 3.19 -75,22 429 1945

Para determinar el area de influencia de cada una de las estaciones consultadas, se utilizé el
método de poligonos de Thiessen. Con base en este andlisis se puede evidenciar que las
estaciones que tienen mayor influencia en la zona de estudio son las estaciones Potrerito (Codigo
IDEAM: 21120040), y Aeropuerto Benito Salas (Codigo IDEAM: 21115020), mientras que, en una
menor proporcién, las estaciones Mesa Redonda (Cédigo IDEAM: 21110160) y Villavieja FFCC
(Cédigo IDEAM: 21115080) también cuentan con influencia sobre tres de las cuencas de drenaje
de los puntos de ocupacién de cauce de Prioridad 3, tal cual como se presenta en la Figura 10.
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Para la caracterizacion climatolégica de la zona de estudio, se tomaron como base los resultados
obtenidos del estudio hidroldgico presentado en el documento “ECP-USU-21201-GDH-IC01-0-CI V-
ES-004-1. Estudio de Hidrologia e Hidraulica. Ingenieria Desarrollo integrado Dina T y Palogrande,
Cebu, Pijao”, elaborado por la empresa Wood en el ario 2022, el cual se muestra en la carpeta “04
INF WOOD” del Anexo 2.

CLIMA

La caracterizacion climatolégica desarrollada en el documento “ECP-USU-21201-GDH-IC01-0-CIV-
ES-004-1" se baso en los datos de la estaciéon climatolégica ordinaria Villavieja FFCC (Cddigo
IDEAM: 21115080) y la estacion sindptica secundaria Aeropuerto Benito Salas (Codigo IDEAM:
21115020), las cuales son las que cuentan con el registro de datos mas completo y de mayor
periodo en cercanias a la zona del proyecto.

Temperatura

De los registros de temperaturas medias mensuales multianuales (Figura 11), se evidencia que los
periodos con mayores temperaturas medias en la zona se presentan entre los meses de agosto y
septiembre, con valores entre 28,8 y 29,0 °C. Las temperaturas medias mas bajas se presentan en
los meses de noviembre y diciembre, con valores que oscilan entre los 26,9 y 27,3 °C. Los valores
medios anuales son de 27,8 °C para la estacion Aeropuerto Benito Salas y 27,9 °C para la estacion
Villavieja FFCC.
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Temperatura media {(°C)
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NOV ! D

# VILLAVITIA TFCC {21115080)
BAPTO BENITO SALAS {2111502C)
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277 779

222

276

275

2860 27.2: 273

769 270

27.4

Humedad Relativa

Los registros de humedad relativa (Figura 12) muestran las mayores humedades en los meses de
marzo a mayo, con valores entre 71,2% y 72,1%, y de noviembre a diciembre, con valores de 73,2%
a 72,7%. De esta manera, se observa un comportamiento bimodal. Los registros de humedad
relativa indican que los valores promedio histéricos alcanzados varian entre 60% y 73,2%.

Humedad Relativa (%)

(R VILLAVIEIA F1CT {27115080)

20 : 6RS 72

6GO L DS | BGY | 732 1 72T

Brillo solar

El brillo solar se mide por las horas en las que se observa el sol en un sitio determinado, y se registra
automaticamente en las estaciones climatolégicas. En la Figura 13 se muestran valores tipicos de
la variacion del brillo solar medio mensual multianual, donde se evidencia que los meses de enero,
agosto y diciembre presentan el mayor numero de horas. El rango de variacién del brillo solar
medido en la estacion se encuentra entre 149 y 197,5 horas mensuales promedio.
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Evaporacion

En ia Figura 14 se puede inferir que la evaporacién promedio mensual es del orden de 139,9 mm.
Los periodos con mayor evaporaciéon promedio en la zona coinciden con los periodos secos de la
zona de estudio, son los meses de julio y agosto con valores de 168,7 mm y 181,4 mm,
respectivamente. El rango de variacién de la evaporacién media en la estacion Aeropuerto Benito
Salas se encuentra entre 116,6 y 181,4 mm.

250

e -

G

IO -

Fuaparacién {mm}

L AGO | SR NOY O »
(BARTQBERTO BALAS {XIIRG0Z0] IR0 LA ABZ6 11223 1358 1B 1208 IR 1600 {1501 11000 1L

Vientos
Como se presenta en la Figura 15, la tendencia predominante del viento en la zona se presenta en
direccion sur (S) hacia el norte (N).
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ANALISIS DE PRECIPITACION

El andlisis de precipitaciones se basa en la estacién pluviométrica Potrerito (Cédigo IDEAM:
21120040) y la estacion sindptica secundaria Aeropuerto Benito Salas (Cédigo IDEAM: 21115020).
Los datos de dichas estaciones se utilizaron para definir los valores totales mensuales, promedio y
maximos de precipitacion. En la carpeta “03 HOJAS DE CALCULO’” del Anexo 2, se encuentran los
archivos de anélisis de las precipitaciones para estas dos estaciones.

Llenado de datos faltantes

Para completar las series de tiempo de informacion hidrometeorologica de las estaciones
consultadas, se generaron aleatoriamente los valores faltantes de manera independiente para cada
estacion. Los valores completados se generan estocasticamente como la suma entre el valor
promedio mensual (£72) de los afios con el mismo régimen hidroldgico y la desviacion estandar (©)
de toda la muestra de datos mensuales, afectada por un nimero aleatorio de distribucion normal.
La siguiente ecuacion representa esta relacion:

Ni=Xmvo &
Donde:
Xi: Valor faltante estimado para el mes i
Xm: Valor promedio de la serie mensual
o : Desviacion estandar de toda la muestra del mes correspondiente
¢ Numero aleatorio con distribucion normal, calculado mediante la ecuacion de Box y Muller:
122
= (ln —) - cos(2muy
iy
Donde:
w1y u2: Nameros aleatorios de una distribucion uniforme con intervalo 0 a 1
Analisis de consistencia y homogeneidad
Luego de realizar el llenado de datos faltantes, se procede a realizar un anélisis de homogeneidad
y consistencia, el cual se evalua mediante las pruebas estadisticas de t-student y distribucion F.
Para esto, se requiere dividir la totalidad de la muestra de datos en dos subperiodos de longitudes
similares y, posteriormente, determinar los parametros estadisticos de promedio y varianza en
ambos subperiodos. En la prueba de homogeneidad, se evalua si la muestra es homogénea en
promedio y luego si es homogénea en varianza, como se presenta a continuacion.
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. Homogeneidad en promedio:

.5 %+ %

la\/’ (my +my)/(my - my)

Donde:

¢ Parametro que determina la homogeneidad en promedio de la muestra.

X1 y £2: Promedio de los subperiodos 1y 2, respectivamente.

m1 y m?2: Tamaifo de las muestras 1y 2, respectivamente.

Sit > 1.65, se tiene que, para un nivel de confianza del 95%, la muestra es no homogénea en
promedio.

. Homogeneidad en varianza:

_ o 2(my /(my — 1))
~ 02(my/(m; — 1))
Donde:

T: Parametro que determina la homogeneidad en varianza de la muestra.

a12 y 022: Varianza de los subperiodos 1y 2, respectivamente.

Si T es mayor a un coeficiente C, que depende de la cantidad de registros en cada subperiodo, se
afirma que la muestra es no homogénea en varianza.

: 20% 7 1470 | 70176 30,5 1031007330 Homogénea en varianzo
A A b
80.0% 27 1567 | 196547 1402 Homogénea en promedic
14 1484 153163 i238 Homogénea en vorianza
2 107 0,09 2.3% I— . :
X 1444 | 147028 213 Homogénea en promedic
2} 1452 | 151332 1230 Homogénea en vorionzg
3 _ - L0011 | 223 :
13 180,1 160882 1288 Homogénea en promedio
2 143, 19803, 139.7 Homogé } vorianz
4 28 : 8 5032 .3 1.07 0.0t | 2.45 'enea en vorianzg
6 150.7 80781 Homogénea en promedio

2% i 1098 | 73833 858 Homogenea en vorianza

1 1,20(0.11| 253 : -
80.0% 40 131 9492,1 97.4 Homogénea en promedio

40% i 1123 | 82343 90.7 H énea en varanza

2 . 110001 | 20 2 g
$0.0% 30 H25 | 91804 958 Homogénea en promedic

0% 31 123 | 91130 95.5 . Homogénea en vartanza

3 1,10]0,00| 193 — ; ;
400% 2 122 | 8183 904 Homogénea en promedic

_ 0% 41 1136 | 96105 980 | Homegénea en vartanza

¢ - = = 118|005| 216 — : "
200% 0 Hy7 74832 86,5 Homogénea en promedic

Luego de confirmar su homogeneidad y consistencia, se procede a procesar la informacion para
obtener el comportamiento de la precipitacion media, el analisis estadistico de la precipitacion
maxima en 24 horas y las curvas IDF.
Precipitacion

Enla Figura 16 y Figura 17, se presentan las precipitaciones minimas, medias y maximas promedios
mensuales multianuales para las estaciones aledafas a la zona de estudio. En ambas estaciones
se identifica un régimen de precipitaciones bimodal, con picos de lluvia en los meses de febrero a
abril y octubre a diciembre, y un periodo seco de junio a septiembre. El valor promedio de

Pagina 15 de 45



-,
TG coawon >k e 7 A5 Avn

) ’
1utsder it naligrsiczal

Codigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O
PERMISO

Version: 9

Fecha: 05 Jul 18

precipitacion total anual de la estacién Potrerito es de 1838,77 mm y de la estacién Aeropuerto

Benito Salas es de 1341,67 mm.
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Precipitacién media, minima y mdxima mensual para la estacion Aeropuerfo Benito

3
3
Z

Unlisres masding meencusles

Numeros de dias con lluvia
En la Figura 18 y Figura 19 se presenta el promedio multianual del nimero de dias con precipitacion
para las dos estaciones de estudio, de las cuales se puede evidenciar que los meses con mayor
numero de dias de lluvia corresponden a los periodos de marzo a abril, y octubre a diciembre, con
entre 9 y 14 dias para la estacién Potrerito y de 15 a 18 dias para la estacién Aeropuerto Benito
Salas. En general, para el resto del afio se presentan valores promedio entre 5 y 11 dias con lluvia

para las estaciones mencionadas.
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Numero de dias con lluvia para la estacion Aeropuerto Benito Salas
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Precipitacion maxima en 24 horas

La determinacion de la precipitacion maxima en 24 horas es un parametro de gran importancia
hidrolégica, ya que comunmente se utiliza para el calculo de los caudales méaximos que se producen
dentro de una cuenca. Esto representa la cantidad de lluvia generada durante 24 horas
consecutivas en un mes. En la Figura 20 se presenta el andlisis multianual de la precipitacion
méxima en 24 horas determinada para la estacion Potrerito y en la Figura 21 para la estacion
Aeropuerto Benito Salas. Adicionalmente, dado que las estaciones Mesa Redonda y Villavieja
FFCC cuentan con influencia sobre tres (3) de las cuencas de drenaje objeto de estudio, se realizé
este mismo andlisis para estas estaciones, el cual se presenta en la Figura 22 y Figura 23.
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De acuerdo con los datos de precipitacion maxima en 24 horas, se establecié mediante la aplicacion
de funciones de probabilidad y pruebas de bondad de ajuste que, la funcion de Gumbel es la que
mejor se ajusta a los datos analizados para estas estaciones. A continuacion, se presentan las
precipitaciones maximas asociadas a diferentes periodos (TR).

Precipitacién méxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno para la estacién Potrerito

ita

[y 177,50
50 163,01
30 151,98
25 14802
20

10

5

2

143,15
127,81
111,81
87.45

Precipitacion maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno para la estacion Aeropuerto Benito Salas

17989
145.33
154,54
18087
145.9¢

11525

pELCH

£1.42
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Precipitacion méaxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno para la estacién Mesa Redonda

100 T 200,80

20 181.93
30 167,24
25 16292
20 156,75
iQ 137,30
5 i17.02
2 86,40

ara diferentes periodos de retorno para la estacién Villavieja FFCC

Precipitacién maxima en 24 horas

ig 126,96
& 107,21
2 7915

Anélisis previo Curvas IDF
Las Curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) representan la intensidad de una lluvia fuerte
expresada en milimetros por hora, para una duracion (D) determinada, que usualmente puede ser
15, 30, 60, 90, 120 o 360 minutos y que se estima tiene una probabilidad de ocurrencia expresada
en anos, lo que también se conoce como periodo de retorno.
En este apartado se describe la forma de obtencion de las Curvas IDF y, asi mismo, se presentan
los resultados encontrados.
Inicialmente, se reviso si el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
cuenta con curvas IDF ya construidas para las estaciones de estudio (Potrerito, Aeropuerto Benito
Salas, Mesa Redonda y Villavieja FFCC). En caso positivo, se tomaron estas como base para el
desarrollo de los anélisis posteriores; en caso contrario, se procedié a realizar la construccion de
estas mediante la metodologia para el desarrollo de las “Curvas Sintéticas Regionalizadas de
Intensidad — Duracion — Frecuencia para Colombia”, propuesta por Rodrigo Vargas y Mario Diaz -
Granados.
De acuerdo con la revision de informacion disponible del IDEAM, se cuenta con curvas IDF
construidas para la estacion Aeropuerto Benito Salas, las cuales fueron actualizadas mediante el
Contrato 113 de 2016. Por otro lado, para las estaciones Potrerito, Mesa Redonda y Villavieja no
se contaba con esta informacion, por lo cual, se construyeron las curvas con base en los registros
histéricos de precipitacion.
A continuacién, se describe la metodologia propuesta por Rodrigo Vargas y Mario Diaz — Granados,
quienes proponen su construccién a partir de los registros de las precipitaciones maximas en 24
horas, el numero de dias con lluvia y la precipitacién media anual mediante la siguiente ecuacion:
Tb
1 =a*t—c*M‘1 ~N®x P17/

Donde:
/- Intensidad media de precipitacién, mm/h
7% Periodo de retorno, afios

M: Precipitacion méaxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual, mm
¢ Duracién de la lluvia, horas
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N: Promedio del nimero de dias con lluvia al afio
PT: Precipitacién media anual, mm
a,b,c,d,e,f. Constantes establecidas para la Regién Andina

Las Curvas IDF se obtienen en funcioén de los periodos de retorno y duracion de la tormenta de
diseno. Asi mismo, en la Figura 24 se observa la division regional a partir de la cual se asignan los
parametros de ajuste a cada una de las expresiones usadas para el calculo de las Curvas IDF. El
area de estudio, localizada en el departamento de Huila, queda comprendida dentro de la Region
Andina (R1), por ende, los valores especificos de cada parametro para esta region se observan en

la Tabla 14.

A continuacién, se muestran las Curvas IDF obtenidas para las estaciones estudiadas, mientras
que, en la carpeta “03 HOJAS DE CALCULOQ” del Anexo 2, se encuentran los archivos soporte del
célculo de estas, asi como las Curvas IDF generadas por el IDEAM para la estaciéon Aeropuerto

Benito Salas.

Curvas IDF - Estacion Potrerito

intensidad (nnvhr)

100

150 200

Duracion {min)

256

TR#2 e TREG e TRE10  wwwn TR=25

i TREGG  ooson TR 100

4CQ

5. Resumen valores IDF - Estacion Pofrerifo {Método Vargas - Diaz Granados)

LD L

15 134,44 160,00 182,52 217.23 247.81 282.6%
30 85,67 101.97 114.32 138.44 157.23 180,15

Y 54.4C 54,98 74,13 88,22 100,64 114,81

120 34.7¢ 41.41 47,24 56,22 64,14 73,17

- 3680 17,04 20,28 2313 27.53 31.40 3582
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Tr=
w2 aBGS
w3 3RS
B 3RS
e 10 aB08
2% 3808
w30 ghios

e 1060 3808

200 256G

Duracion (min}

159 360 350

15 107,00 126,30 139.090 155,20 167,10 172.00
30 81,90 100,20 112.30 187,60 138,90 180,20
&0 56,00 48.50 76,80 87.30 96,00 102,7C
120 33.7¢ 42,70 48,40 54,10 61.79 $7.20
360 12,70 16,20 18,50 21.50 23,40 25,80

wh

intensidad {mmvhr)

Curvas IDF - Estacion Mesa Redonda

200 250 3¢0 358

108 150 400
Durscion {min)

2 o TR=G wwewTR=AQ wowwTR=25 - TR=EQ wwweTR=100
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15 B 14,58 136,37 155,56 185,15 211.21 24054

30 73.02 84.%0 $9.14 117,99 134,40 153,55
43 448.53 55.38 63,18 7519 85,78 $7.85
120 29.65 35,22 40,26 47.92 §4.,66 62,36
360 14.52 17.28 19,71 23,46 26,77 30.53

Curvas IDF - Estacidn VillaviejaFFCC
240

220
200
180

wh o aw
> D
o O

-
o
<

Iitensidacd {mnvhir}
2
o

(3] 50 100 150 200 250 360 350 400
Duracion {min)

o TRWY oo TREE s TR21Q  woem TRE2E  woove TREGQ  womwom TR 10D

15 106,47 126,71 144,55 172.04 196,25 223.88
30 67,85 80.75 92,12 109,44 125.07 142,67
& 43.24 51.46 58,71 49,87 79.70 90,92

120 27.56 32,80 37,41 44,53 50.79 57.%4
36D 13,49 16.06 18,32 21,80 2487 28.37

Las curvas IDF de la estacion Potrerito seran adoptadas para la estimacion de caudales de los
cruces localizados en el campo Dina T, mientras que, las curvas IDF de la estacion Aeropuerto
Benito Salas se adoptaran para los cruces localizados en el campo Palogrande. Sin embargo, para
las cuencas de drenaje que cuentan con influencia de mas de una estaciéon climatoldgica, se
realizara la ponderacion de las intensidades entre las curvas IDF correspondientes, incluyendo las
curvas de la estacion Mesa Redonda, y finalmente, para la cuenca de drenaje del cruce B1 se
adoptaran las curvas IDF de la estacion Villavieja FFCC. Lo anterior, de acuerdo con los poligonos
de Thiessen presentados en la Figura 10.

MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS

Para la delimitacion de cuencas se utilizé un modelo de elevacion obtenido del satélite ALOS-
PALSAR, el cual fue corregido para evitar puntos sumideros utilizando herramientas de GIS, donde
se ubicaron fos drenajes principales de ocupacion de cauce. En las siguientes figuras se presenta
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la delimitacion de cuencas, junto con la localizacion de los diferentes sitios donde se presentan
cruces con las estructuras proyectadas.

Delimitacicn cuenca cruce P9
R B0

Q2500
5

SR R

L

Wsecsie W e e
Resultados

En la Tabla 21 se presentan los resultados obtenidos en el célculo de cada uno de los parametros
descritos para las cuencas de drenaje de las ocupaciones de cauce por cruce. En la carpeta “03
HOJAS DE CALCULO" del Anexo 2, se encuentra el archivo “Parametros Cuencas’, en el cual se

muestra el soporte del célculo.

IACRAINA e § 4 3 NRINLT PSS NI NAD LR INA INAIRIRT L0 WD MBS I0ED N NI I Wl D AT WA DTl e IO AT W M WA & W ) W0 &

17 005 | G 1317 100 | CLASE! Alla 29 15.00

0,44
enssnchade
pte | 7.808 | 458 603 184 | CLASEN| 0IB | Muy clargada | 643 Atta 108,52 108,52
oo | oo12| 620 3,55 12t | claser | oa | Lesamente | go | ane 642 1500
alergada
PS5 a108 | o042 761 14 | CLasEl | ©42 | Emsonchaods | 390 Ao 905 15,00
7 g210 | 032 480 1,90 | ciasel | oo Alargada 623 Ao 13,48 13,48
78 0153 | 047 3.04 120 | ciasel | 068 | Emsanchads | 3.07 | Moderada 10,53 1500
S S5 R S S R S S S S5 S5
53 o841 | 152 409 125 | cuasen| oz | Loeramente [ . Alta 70,56 30,54

aiargada

Pi0 0060 | 835 5,42 1.1 | CLASE! c40 | 8,49 Alo 9.46 1500
ensunchady

g} 0045 | 032 570 106 | ClasEl | ca9 | Losramente | 4.0 Ao 8,35 15,00
ensonchoda

P2 oo | ¢12 582 1,18 | CLASEL | £.49 Ensanchada | 12,03 Alta 4,05 15.00

P13 3026 | 381 4,38 1,46 | CLASEH | ©21 | Muy clargads | $.55 Al 71,13 7113

ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS
Para las cuencas en estudio no se encontré informacién hidrométrica; por lo tanto, se utilizaron
modelos de lluvia-escorrentia para la determinacion de los caudales de diserio a partir de la
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informacién de precipitacién de la estacion mas cercana. A continuacion, se presenta la descripcion
de las metodologias usadas.

En la Tabla 23 se presentan los valores de los parametros establecidos para cada una de las
cuencas de drenaje de las ocupaciones de cauce por cruce que cuentan con un area menor a 2,50
km2.

B17 0,30 0.005 134,44 | 16000

182.52 217,23 247,81 282.69
020 Q.30 8012 134,44 | 162,00 182,52 217,23 247 81 282,49
P& 0,36 0,108 108,89 | 126,56 139,78 155,86 168,35 180,51
F7 0,30 0,210 98.07 117,10 122,85 145,33 157,32 148,89
P8 0,34 0,353 104,89 | 126,56 139,78 15584 168,35 180,51
F¥ 0.30 0.841 8139 98,72 116,29 124,32 135,16 145.71 I
P10 0,34 0,040 13687 | 126,56 139,78 155.86 168,35 180,51
Pt 0,30 0,049 10689 | 126,56 139.78 15588 168,35 180,51
Fi2 .36 6,010 136,89 126,58 139.78 158,86 168,35 180,51

A continuacion, en la Tabla 25 se muestran los caudales estimados para diferentes periodos de
reforno para las cuencas de ocupacion de cauce por cruce con un area menor a 2,50 km2. En la
carpeta “03 HOJAS DE CALCULQ” del Anexo 2, se encuentra el archivo “Curvas IDF (Resumen) y
Caudales”, en el cual se muestra el soporte del célculo de estos.

27 0,06 0,07 0,08 0,07 G.10 012
D70 0,13 014 0,18 0,22 0.25 23
P5 116 1,57 1,51 1,68 1.62 1.95
F7 1.72 2,05 2,27 2,55 2.75 2.36
Pe 344 1,94 214 232 2.58 274
P2 571 £.82 774 872 S 48 1622 |1
ESTUDIO HIDRAULICO Y SOCAVACION
ESTUDIO HIDRAULICO

Para el desarrollo del anélisis hidraulico se utilizé el software HEC-RAS desarrollado por el Cuerpo
de ingenieros Militares de los Estados Unidos (USACE), el cual esta disefiado para realizar célculos
hidraulicos unidimensionales o bidimensionales para una red completa de canales o cauces. Para
ello, se obtuvieron insumos tales como las secciones transversales de las corrientes, las cuales se
generaron a partir de la topografia y batimetria levantada para las diferentes zonas de estudio. De
esta forma se obtuvo un modelo de terreno unificado, debidamente amarrado en cotas y
representativo del entorno.

Parametros del modelo HEC-RAS
Para los calculos de socavacion del lecho con el paso de las crecientes extraordinarias, se aplicé
la metodologia propuesta por Lischtvan — Lebediev, que se fundamenta en una ecuacion deducida
a partir de los analisis del equilibrio existente entre la velocidad media real del agua y la velocidad
necesaria para el inicio del arrastre (erosion) del material del fondo, momento en el que se presenta
el proceso de socavacion. En la Figura 144 se presenta esquematicamente el descenso en el lecho,
producto del fenébmeno de socavacion general.

Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad de Manning se estimo a través del método de Cowan (1956), el cual
estima un valor de rugosidad teniendo en cuenta los factores primarios que afectan el movimiento
del cauce, como son: las caracteristicas del material del cauce, las irregularidades de la superficie,
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las variaciones de la seccidn transversal, la presencia de obstaculos, la vegetacion y la sinuosidad
del cauce, tal como se presenta en la siguiente ecuacion:

Donde:

n=(ng+ny+n,+ 0y +ny)0s

70: Caracteristicas del material del cauce
n1: Grado de irregularidad de la superficie
n2: Variaciones de la seccion transversal
7n3: Presencia de obstaculos

74: Presencia de vegetacion

75: Factor de sinuosidad del cauce

Con base en las caracteristicas observadas en campo, se establecio el coeficiente de rugosidad de
Manning para cada cauce. En el archivo “Manning PR-3", ubicado en la carpeta “HEC_RAS” del
Anexo 3 se observa el soporte del calculo de estos coeficientes para cada cauce.

o ———— -3

D17

Fondo

C.082

s rene

Cauce con lecho compuesto principaimente de arenos y grovas
sinuesidad apreciable, sin presenciac de obstaculos ni vegetacidn,

%,

Banca

G102

Coredor foresial con vegetacidn alta, arbaies y arbusios en condicidn semi
densa.

D18

Fondo

C.038

Caouce con lecho compusesto principalmente de gravas, baja sinuosidad, sin
presencia de obstidcudos.

Banca

G043

Comedor forestal con vegetacian media, drboies y artuisios en condicion semi
densa.

D20

Fondo

G025

Couce con iecho compuesto principaimente de arenas, baja sinuasidad, con
presencia de obstGeuios ¥ vegetocion,

Banca

C.137

Comredor foresial con vegetocion alta, arboles y arbustos en condicion semi
densa.

FS

Fondo

G107

Cavce con lecho compuesta princigoiments de arenos y gravos fincs, boja
sinucsidad, sin presencia de obstaculos, pem con alto vegetacidn,

Banca

G182

Corredor foresial con vegetackin muy alta, drboles y arbustos en condician
semi denso.

P7

Fondo

.00

Ciuce con lecho compuessto prncipaimente de arencs, bajc srsiosidod, sin
presencia de obstocudos, pero con presencia de vegetocidn medin.

Banca

0.123

Caomedor forestal con vegetacion afta, drboles y arbustos en condicién zemi
densa,

F8

Fondo

CL77

Cauce con lecho compuesto principaimente de arenas y grovas finas, baic
sinucsidod, sin presencio de cbstaculos, pero con presencia de vegelocidn
media.

Barnca

G172

Corredor forestal con vegetacidn muy alta, drboles y arbusios en condicicn
serrd densa,

Fe

Fondo

C.(C4

Couce con lecho compuesto principoimente de corenas y gravas, beia
stnuasidad, sin ia presencio de obstacuios.

Banca

G059

Comedor forestal con vegetacion media, drboles y arowstos en condicion semi
densa.
Seeabaaaiasiie i

210

Fondo

0,117

Caouce con leche compuesto principoimente de arenas y gravos finas, boia
sinugsidad, con aito presencia de cbstacuics y con presencia de vegetocion
media.

Banca

Conedor forestal con vegetacion ofta, drboles y arbustos en condicidn semi
dersa.

P11

fondo

C.L86

Cauce canleche compueste principaimente de orenas y gravos grsesas, baio
sinucdded, con ogreciable presencic de obstdculos v con presencic de
vegetacidn media.

Banca

G131

Comredor foresicl con vegetacidn alta, arbales y arbustos en condicion sermi
denes.
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Condiciones de frontera
Las condiciones de frontera de los modelos se definieron igual a la pendiente media del tramo del
cauce estudiado, obtenida del anélisis morfométrico de las cuencas, la cual se puede observar en
la Tabla 21.

Alcantarillas
El diagndstico hidraulico de las alcantarillas consiste en determinar el nivel de agua en la entrada
(Hw), el perfil hidraulico al interior del conducto y las velocidades a la salida a partir del tipo de
seccion, material y pendiente que posee la alcantarilla existente, y verificar que sea capaz de
evacuar el caudal de diseno, atendiendo los criterios de arrastre de sedimentos, facilidad de
mantenimiento y optimizacion de los recursos disponibles.
Las alcantarillas se revisan para que trabajen con el 90% de su capacidad hidraulica ya que no esta
permitido que funcionen como ductos a presion. Esto evita desbordamientos sobre la via. Ademas,
con este valor se garantiza un margen para el paso de material flotante y basuras.
Se verificara que las alcantarillas destinadas al drenaje transversal tengan una seccion de control
a la entrada con la condicién de tubo parcialmente lleno.
Perfil tipico de alcantarilla con control a la entrada

En esta condicion, el flujo sufre una contraccion severa en la entrada, por lo que la capacidad de la
tuberia es mayor que la capacidad de la estructura de entrada, siendo las caracteristicas de la
entrada (tipo y forma) y no las de la tuberia (seccion, rugosidad, area, longitud, pendiente) las que
determinan la capacidad de la alcantarilla.

Como criterio de disefio, se deben cumplir las siguientes condiciones:

. La relacion Hw/D debe ser menor de 1,20 para evitar condiciones de sumergencia, flujo a
presion dentro del ducto y posible flujo sobre la calzada.

. El coeficiente de rugosidad para las tuberias de concreto sera de 0,014 sugerido por el
fabricante.

. La velocidad a la salida de la tuberia no debe superar los 3,00 m/s para evitar procesos
erosivos aguas abajo de la estructura. En caso de excederse, se proyectara proteccion del canal
aguas abajo de la estructura con colcho gaviones, piedra pegada o estructuras de disipacion de
energia.

. La pendiente minima de la tuberia sera de 2,00%.

Modelacion en HEC-RAS y resulitados obtenidos

Con base en la informacién de terreno de las diferentes zonas de cruce entre los cuerpos de agua
y las lineas de flujo se generd el modelo digital unificado, sobre este se definié el alineamiento del
cauce, y las secciones transversales a este. Luego, se incluyeron los parametros respectivos para
la calibracion del modelo, asi como los caudales de disefio obtenidos para cada cruce. Por ultimo,
se corrieron cada uno de los modelos hidraulicos y se analizaron los resultados. A continuacion, se
puede observar la informacion discriminada de los modelos desarrollados y los resultados obtenidos
para cada cruce.

Cruce P9~ Quebrada El Guamal

En la siguiente Figura se observa la geometria modelada en HEC-RAS del cauce existente en el
punto del Cruce P9, en sus condiciones actuales.
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Geometria cargada en HEC-RAS del cauce en el punto del Cruce P9, condiciones existentes
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En la Figura 84 se presenta la mancha de inundacion en el cruce para un periodo de retorno de 100
afios. De la modelacién hidraulica se observa que el nivel maximo a nivel del cruce (seccion 50)
alcanza la cota méxima de 424,86 m.s.n.m., la velocidad promedio en la seccion es de 1,18 m/s y

la profundidad maxima es de 1,74 m.

Resultados cruce P9, condiciones existentes
wia
: e

i

WA Adee

PR

R

]

’ ” Seccidn hidraulica {50} para Traw
Mancha de inundacién Cota mdaximo 424,86 nus .

En la siguiente Figura se observa el perfil longitudinal del flujo a lo largo del tramo del cauce
estudiado, en este no se presentan remansos, sin embargo, se presentan algunas variaciones en

el régimen de flujo debido a los cambios de pendiente bruscos.

00
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Perfil longitudinal del flujo para el periodo de retorno de 100 afios — Cruce P9, condiciones existentes
P9 Tlew Ran P Bactewe WA
Sopne Somal

Eliav s e (x5

¥
%

153 50 e e 13
f3a0 Ohmo Dhatamte (m)
Para este cruce, la infraestructura propuesta para la soporteria de las lineas de flujo debe ubicarse
dentro de la mancha de inundacién obtenida, por lo cual, con el fin de validar la variacion de las
condiciones existentes del cauce, se realizaré un modelo hidraulico con la implantacién de los
soportes y la inclusion de obras geotécnicas proyectadas para la proteccion de margenes
(construccién de gavion con sacos de suelo cemento en margen derecha) y fondo de la quebrada
(colchoneta reno) requeridas para restituir las condiciones iniciales del cauce que se afectara
durante el proceso de las labores de construccion y para evitar que se presente avance de procesos
de socavacion lateral que puedan llegar a afectar la cimentacion de los soportes de los marcos H
al paso de las crecientes.
Para contemplar el efecto de la inclusion de las obras de proteccién geotécnica mencionadas, en
la modelacion hidraulica se adoptaron coeficientes de Manning de 0,014 para los gaviones en sacos
de suelo cemento y de 0,025 para la colchoneta reno, aplicadas en el modelo entre secciones
transversales que fueron dispuestas cubriendo el area de implantacion de estas obras.
A continuacion, se puede observar la geometria modelada en HEC-RAS del cauce existente y de
la infraestructura del Cruce P9.
Geometria cargada en HEC-RAS del cauce con la infraestructura del Cruce P9
e
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Posterior a la inclusion en el modelo de la infraestructura proyectada, se corrié con los caudales
de disefio obtenidos, generando los siguientes resultados.

Seccibn transversal del cauce en la zona de la proyeccién de la infraestructura — Cruce P9 (Periodo de retorno 100
aiios) _
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Seccion hidraulica (50) para el periodo de retorno de 100 afios — Cruce P9, modelo con infraestructura proyectada
O :::z, TR

e

Chrs e ()
3

#

&= w
ovive )

De acuerdo con los resultados obtenidos del modelo con la inclusion de la infraestructura, se puede
evidenciar que, para el periodo de retorno de 100 anos, en la seccién del cruce (seccion 50), la cota
maxima de la lamina de agua y la profundidad méaxima cuentan con una variacion minima respecto
a los mismos valores obtenidos en el modelo para las condiciones existentes. Por otro lado, se
presentan variaciones minimas en cuanto a la velocidad promedio.

En la siguiente Tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos en las modelaciones
hidraulicas del Cruce PS3.
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Resumen de resultados ~ Cruce P9

oo
2 | 571 |42445] 42500] 3.04 1,57 |Supercritico | 425.00 | 3.04 0,00 CUMPLE
5 | 492 |42445( 42504 am .52 |Supercrifico | 42506 | 322 0.00 CUMPLE
15 |JO] 774 [42445[ 42509 334 1.60_| Supercritico | 425.09 | 3.34 0,00 CUMPLE
25| 872 [42445] 42513 347 1,61 |Supercritico | 426,13 3.47 .00 CUMPLE
v P48 | 42545 428,18 3.56 1.62 | Supetrcriticn | 425,15 3.56 DL CUNPLE
1C0| 1022 [424.45] 42508  3.65 1.63_ | Supercritico | 42518 | 3.65 0,00 CUMPLE
3 | &71 |42448] 42525 1.58 0.49 | Subertico | 42525 1.56 400 CUMPLE
5 | 692 |474.44| 42532 i.66 .70 | Subcrifico | 425,32 1.66 0.00 CUMPLE
vao |10 | 774 [a2446] 42537 1.72 C.70 | Suberilico | 425.37 1,72 o0 CUMPLE
75 | 872 |424.45] 425,41 179 C.71 | Subcrlico | 425.41 1.79 0,00 CUMPLE
50 | 9,48 [424.44] 425.45 1,83 072 | Subcrfico | 425,45 1.83 C.00 CUMPLE
100] 1022 [424.45] 425,49 188 .72 | Subcrlico | 425,45 1,28 0.00 CUMFLE
2 | 571 |42439] 42511 184 C86 | Subcrilico | 425,11 1,84 0,00 CUMPLE
5 | 692 [42435] 42520 1,86 22 | Subcrtico | 425,20 186 0.00 CUMPLE
130 |G| 774 [42439[42525 88 CB1 | Subcetico | 42525 1.88 0.00 CURMPLE
25 | &7z [4243%] 42531 1.90 C.79 | Subcrilico | 42531 1.5 0,00 CUMPLE
50 | 9.48 | 42439 425,35 1.92 C.768 | subcrlico | 425,35 1.92 0.00 CUMFLE
100[ 19.22 [42439] 425,40 194 078 | Subcritico | 425,40 1,34 000 CUMPLE
2 [ 571 [424.1%] 42489 222 1.00 Crifico | 42489 222 G,00 CUMPLE
5 | 652 [42419] 42497 2.3 1,01 Critico | 42497 2.3 6.00 CUMPLE
1o | JC] 774 [42410] 42501 2,36 1.0 Critico_ | 425,01 236 .00 CUMPLE
25 | 872 |42419] 42507 2.41 1.0 Critico | 42507 | 2.41 0.00 CURFLE
5¢ | 9.48 |42419] 42511 2.45 1,01 Critico | 425,11 2.45 0.00 CUMPLE
100| 10.22 | 424,19 425,15 2.49 1.0t Critico | 42515  2.4? .00 CUMPLE
116 | 2 | 571 [42392[a2490] 142 | 656 | Subwriico [42491] 148 | 001 | CUMPLE
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s | &3z |42392] 42497 1,63 059 | Subcriiico | 424,37 1,43 0.00 CUMPLE
10| 774 [423927] 42500 1,72 0.61 | Subecritico | 42502 1,72 0.01 CUMPLE
25 | 872 [42392| 42506 1.83 0,63 | Subcriico | 42506 1,52 0,00 CUMPLE
50 | o488 [42392] 22509 1,90 D44 | subcriico | 42509 1.8 0,00 CUMPLE
100] 1022 [42392] 225,12 1.97 0,65 | Subcritico | 425,12 1,37 0,00 CUMPLE
2 | 57 [42387] 22450 1,18 0,43 | Subcriico [ 424,50 1,18 0,00 CLAMPLE
5 | 492 |42387] 424.%7 1,29 0.45 | subcriico | 42497 1,25 0,00 CUMPLE
vop |10 774 |42387] 42501 1.36 0.47 | subcritice | 42502 1,36 .01 CUMPLE
25 | 872 [423.87] 42506 1,44 0,48 | Subcrtico | 42507 1.44 0,01 CUMPLE
50 | 9.48 [42387] 4251C 1.50 0,47 | subcrfico | 425,10 1.4 0,00 CUMPLE
100] 1022 [42387] 42513 1,55 0,50 | suberifico | 425,13 1.68 0.00 CUMPLE
2 | 57 [42396] 42485 1,26 0.51 | Subcrifico [ 42486 1,25 0.0} CURMPLE
5 | 492 |42396] 42493 1,36 0,52 | subcriico | 424,93 1.35 0,00 CUMPLE
9o 20| 774 [42396] 42497 1.4} 053 | Suberitico | 42437 1,41 0.00 CUMPLE
25 | 872 [423.96] 425,00 1,48 053 | Suberilico [ 42502 1.47 0,00 CUMPLE
50 | .48 |423.96| 425.06 1.52 0.53 | Subcritico | 42506 1,51 0.00 CUMPLE
100] 10,22 [423%6] 42509 1.56 054 | Suburifico | 42507 1,58 .00 CUMPLE
2 | 571 |42400] 42470 1.8} 084 | Subcriico | 424,65 2,04 0,05 CLMPLE
5 | 672 |42400| 42478 1,85 082 | subcriico | 424,72 213 0,06 CUMPLE
s | 10| 774 |42400| 42483 1.8% 081 | Subertico 42476 2,18 0.07 CUMPLE
25 | 872 [4240] 42488 1.96 081 | Subcritico | 42480 223 Q.08 CUMPLE
5G | 5.48 [424,00] 42491 1.97 0,80 | Subcrifico | 424.84 2,28 .07 CUMPLE
00| 1022 [424.00] 42456 1,98 0,79 | Subcrtico | 42447 230 0,05 CUMPLE
2 | 571 [42359] 42475 1,00 036 | subcriico | 424,71 1.06 0,04 CUMPLE
5 | 692 [42359] 42482 110 038 | subcrico | 42477 1,18 008 CUMPLE
7o |01 774 |47359] 47487 117 0.39 | Subcriico | 424,81 1,24 008 CUMPLE
25 | 872 [4235%] 42451 1,25 0,41 | Subcrfico | 42485 1.34 0,04 CUMPLE
50 | .48 [422.59] 42495 1.30 0,42 | Subcrilico | 424,89 1,40 0,06 CLMPLE
100] 1022 [422.59] 424,59 1,35 0,43 | subcrifico | 424,73 1,44 0,06 CUMPLE
2 | 577 [42395] 42354 2,05 0,94 Critico | 424,53 1.88 0,01 CUMPLE
5 | 692 [42395] 42480 2,14 0,92 Critico | 474,59 1.55 0,01 CUBFLE
g0 |01 7.74 [42355] 424,65 2,19 02 Critico | 424,65 1.8 0,00 CUMFLE
25 | 872 |423.55| 42472 2.18 0.86 | subcrifico | 424.74 1.72 0,02 CUMPLE
50 | 9,45 | 423.95] 424,78 2,10 051 | Subcritico | 424,79 1,47 0,01 CUMPLE
100] 1922 [42395] 42482 2,09 078 | Subcrifico | 424.84 1,67 0.02 CUMPLE
5 | 2 | 577 [42214] 42660 08 | 027 [ subcriico [42457] 0% | 003 [  CuMPLE
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& 423,16 | 424,47 2,96 0,28 | subcriico ¢ 0,03
e 774 | 423,14 42475 1,01 0D.29 Suberiico | 424,72 1,04 0.03 CUPAPLE
28 872 [ 423,14] 424,81 P06 Q.29 Subcriiico | 424.79 1,18 0.02 CUMPLE
50 7,48 | 423,16| 42486 1,07 0,30 subcritico | 424,84 1.313 0,02 CUMFLE
00| 10,22 |423.14] 424.7C L3 D30 Subcriico | 424,85 1.i186 0,01 CUMPLE
infraesiucturg
2 8§71 423,54| 42453 1,28 0,50 Subcritico | 424,48 1.3% 0,08 CUMPLE
& 5,92 | 423,54 424.4) 1.35 0,51 subcritico | £24,5% 1.46 3,05 CUMPLE
0 bis 7.74 423.54| 424,64 1,40 0,51 Subcritico | £24,42 1.51 0,04 CUMPLE
- 25 B.72 | 423,54 424,72 P44 2.5 Subcriico | 424,68 1.53 0.04 CUMPLE
&C 7,48 | 423.54| 42574 1,80 0,81 Subcritico | 424,73 1.55 Q.03 CUMPLE
00| 10,22 | 423,54 | 424,80 i&4 G681 Subgritico | 424.77 1,54 .03 CUMPLE
2 571 423,65 | 424,51 08 0,46 Subcrtico | 424,48 1,18 003 CLMPLE
& &,92 | 423.65| 424,40 13 0,45 Subcritico | 484,57 1.18 0,03 CUMPLE
an i 7.74 | 423,68 424,45 i.15 0,45 Subcriiico | 424,63 521 0.02 CUMPLE
- 25 B,72 | 423.48| 42472 1,18 0,44 subcriiico | 424,69 1.23 0,03 CUMPLE
5 G468 | 423,65| 42476 1,20 .43 Subcrlico | 424,74 1,25 .02 CUPMPLE
00| 1022 [423.65| 42481 1,22 0,43 Subcriticn | 42478 1.27 0,03 CUMPLE
Z 5.71 423,43 | 424,24 2,22 1.01 Crifico 424,24 2,22 £3,00 CUNMPLE
) 492 | 423,43 | 424,32 2.27 1.01 Cotico 424,32 227 Q.00 CURPLE
i e 774 | 423,43 | 424,27 2,33 1.00 Zntico 42437 2,33 0,00 CUMPLE
“ [25] 872 [423.43] 42242 2,39 0,97 Critico | 424,42 2,40 0.00 CUMFLE
2 $.48 | 423,43 | 424,44 2.42 D57 Cntico 424 .45 245 $3.00 CLUMPLE
| 1022 | 403.43| 424,60 2,48 0.97 Crifico 424,50 2.48 0,00 CUMPLE
2 5.71 423.2&| 423,7C 3,17 200 | Supercritics | 423,68 3,80 0,02 COUAAPLE
8 4,92 423,36 | 423,74 3,38 2,00 | Supercritico| 423,71 3,67 0,03 CUMPLE
11.48 Hs 7,74 | 423.36| 423.78 3.47 2,00 |Supercrtico| 423,74 .77 D02 CUMPLE
o 25 8,72 |[423.38] 423,79 3,43 202 |[Supsrcrtico| 423,74 3.69 0,038 CUMPLE
S0 ¢.48 | 423,34 423,81 .70 202 |Ssupercritico | 423.78 3,27 0.03 CLMPLE
00| 1022 142338 423.83 3,78 202 |Supsrcntico | 423,80 £.04 eXax] CUMPLE

Los resultados mostrados en la tabla anterior permiten concluir que, la proyeccion de la
infraestructura para el cruce de las lineas de flujo no genera cambios en el comportamiento
hidraulico del cauce, dado que, tanto la léamina de agua y la velocidad de flujo se mantienen
practicamente iguales.

ESTUDIO DE SOCAVACION

Para los calculos de socavacion del lecho con el paso de las crecientes extraordinarias, se aplico
la metodologia propuesta por Lischtvan — Lebediev, que se fundamenta en una ecuacion deducida
a partir de los anélisis del equilibrio existente entre la velocidad media real del agua y la velocidad
necesaria para el inicio del arrastre (erosion) del material del fondo, momento en el que se presenta
el proceso de socavacion. En la Figura 30 se presenta esquematicamente el descenso en el lecho,
producto del fenémeno de socavacion general.
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Cruce P9 - Quebrada El Guamal

En la Figura 156 se ilustra el perfil de socavacion en la seccion del cruce que se tendria sin la
inclusién de obras proteccion geotécnica. Se observa que la profundidad maxima de socavacion
alcanza la cota 422,85 m.s.n.m. para una profundidad de 0,85 m medida desde el punto mas
prgfundo del canal y de 2, j6 m desde la lamina de agua para TR=100 arios.
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El cruce se realiza mediante una estructura metalica tipo Marcos H, los apoyos se encuentran
ubicados dentro del area de influencia del nivel de aguas méaximo para TR=100 afos, como se vera
en el numeral 8. Por lo tanto, se realiza chequeo de socavacion local para estos apoyos mediante
el software HEC-RAS. Como resultado, se observa que la profundidad de socavacion local en los
apoyos es de 1,03 m, medida tomada desde el fondo del canal en el punto de apoyo. Asi mismo, el
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nivel de socavacion en el apoyo que queda en contacto con el agua alcanza la cota maxima 423,58
m.s.n.m.

So_cavacién localizada Cruce P9

EEpr— Ty s

E

sy s 55
S TR

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR CONFORME A LA INFORMACION ANEXA
POR EL SOLICITANTE.

De acuerdo con la documentacion técnica aportada mediante los radicados CAM No. 2026-E 6927

del 19 de marzo de 2026, se detallan a continuacién las especificaciones técnicas de la obra a

ejecutar:

OBRAS PROYECTADAS EN LOS SITIOS DE OCUPACION DE CAUCE

Estructura definida cruce secundario P9

El cruce se diserié para abarcar longitudes iguales a 15,00 m entre apoyos. La superestructura

corresponde a un cruce aéreo con un sistema aporticado en los dos sentidos, compuesta por

perfiles de acero al carbon A53 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas provenientes de

las tuberias de inyeccion de agua, produccién, recoleccion y gas de anulares en los sectores de

escorrentia o depresiones naturales del terreno. La cimentacion de los soportes de tuberia consiste

en un dado en concreto reforzado con una profundidad variable y una resistencia minima a la

compresion de 21,0 MPa, la cual garantiza la estabilidad general de la estructura, esta se disenoé

teniendo en cuenta el nivel del terreno sobre la zona y el perfil de socavacién para el periodo de

retorno de 100 arios.

Por otra parte, se proyecta un gavion en sacos de suelo cemento por la margen derecha del cauce

y una proteccion de fondo en colchoneta reno como obras de geotecnia definitiva cuya primera

funcién es recuperar el lecho del cauce que se afectara durante el proceso de las labores de

construccion de los marcos H y sus fundaciones y para evitar que se presente avance de socavacion

lateral por la margen derecha en zona de curva del cauce. Estas obras protegen lateralmente la

estructura proyectada para el cruce y los soportes de las margenes.

A continuacion, se presenta un esquema en planta y perfil del cruce P9.
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5. USO DE SUELO

Conforme al uso de suelo expedido por la secretaria de Planeacion Municipal el dia 23 de enero de
2026, la zona en la que se ubica el proyecto a realizar esta ubicada en ZPA-E (Zona de Produccion
Agropecuaria Ecoeficiente):

ZPA-E (Zona de Produccién Agropecuaria Ecoeficiente):

Estan referidas a los terrenos de topografia plana de la cuenca, en pendientes entre 0 a 3% y un
maximo de 7%, con suelos edafolégicamente adecuados para su utilizacion en produccion y
productividad agropecuaria mediante la debida planificacién y empleo de tecnologias limpias que
reduzcan los riesgos de alteracion de la calidad de variables medioambientales por el
aprovechamiento intensivo de los recursos naturales. Por su posicion geogréafica y
condicionamientos de los suelos y del clima son &areas que necesariamente requieren de
adecuacion bajo practicas de riego y drenaje, acompariadas de acciones ambientales en cuanto a
optimizacion en la utilizacion del agua, manejo de

suelos y empleo de agroquimicos.

Una seria limitante de esta zona tiene que ver con la sincronia de la produccion inmersa en un
proceso de produccion planificada que responda a requerimientos locales, regionales y nacionales;
que evite bajas de precios, excesos de producciéon no econémicamente comercializables; esto en
gran parte debido a la falta de grupos cooperativos o asociaciones
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de agricuitores y/o productores que participen en la determinacion de politicas, e instituciones que
regulan precios del mercado regional, nacional e internacional.

En razén de su funcion o aptitud esencialmente agropecuaria, en estas zonas se deberan controlar
y restringir los desarrollos urbanos y viales que constituyan incompatibilidad o conflicto en relacién
con el uso principal, lo cual demanda de los estudios de impacto ambiental respectivo.

Igualmente deben tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones de manejo:

En lo posible estas areas no deben superar los porcentajes de pendiente indicados en procura de
evitar procesos de escorrentia superficial que amenacen la desestabilizacién de la capa arable del
suelo.

Evitar al maximo el uso irracional y desmedido de agroquimicos, en su defecto propender por un
proceso permanente de proteccion natural de cultivos.

Evitar el uso desmedido del riego, es decir programar en niamero y tiempo las horas o periodos de
riego en funcion de las condiciones climéaticas, evitar excesos y desperdicios de agua que
eventualmente conducen a pérdidas por evaporacion, escorrentia, lixiviacion y en el peor de los
casos conilevan a fenémenos de salinizacion.

Hacer efectivo un manejo integrado de los sistemas de produccion, en donde prevalezca un proceso
permanente de proteccion natural de cultivos que incluya, labranza minima — bajos niveles de
laboreo, rotacion de cultivos, incorporacion de residuos de cosecha y de materias organicas, abonos
verdes, aporte de especies fijadoras de nitrégeno al suelo, manejo integrado de piagas y control
biologico.
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Certificado del Uso de Suelo. Fuente: rad. 2026-E 6926 del 19 de marzo de 2026
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Certificado del Uso de Suelo. Fuente: rad. 2026-E 6926 del 19 de marzo de 2026

6. INFORMACION PREDIAL

Las obras objeto de la solicitud del permiso de ocupacién de cauce se localizan en el predio
denominado “PD VILLA JOVITA" con matricula inmobiliaria No. 200-310765.

De acuerdo con el Certificado de Libertad y Tradicion expedido el 18 de marzo de 2026, aportado
por el solicitante junto con los respectivos soportes documentales, se evidencio que el predio objeto
de intervencién no es de propiedad de Ecopetrol S.A. No obstante, en el citado certificado se
registran las servidumbres constituidas a favor de Ecopetrol S.A. sobre el predio a intervenir.
Adicionalmente, el solicitante allegé las Escrituras Publicas de Servidumbre No. 298 del 05 de
febrero de 1986 y No. 2882 del 22 de diciembre de 1997, mediante las cuales se describen de
manera detallada las actividades autorizadas, asi como la extensién del area objeto de ocupacion
correspondiente a la servidumbre otorgada.
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Conforme a los articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica y las directrices de la Ley 99 de 1993,
el Decreto 1076 de 2015 y la Ley 1333 de 2009, es deber del Estado planificar el manejo de los
recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, prevencion y conservacion. En este
marco y bajo el principio de jerarquia de la mitigacion ambiental, toda obra de ocupacion de cauce
implica alteraciones en los componentes bidticos, abidticos y socioeconémicos del ecosistema que,
por su naturaleza, no siempre pueden ser totalmente evitadas o corregidas en el sitio.

En consecuencia, el beneficiario del presente permiso asume la responsabilidad técnica y juridica
de implementar un plan de compensacion y/o preservacion ambiental orientado a resarcir, retribuir
y compensar los impactos o efectos negativos residuales derivados de la ocupacion. Dicho plan
debera trascender la simple mitigacion o correccion, incorporando de manera imperativa medidas
de preservacion y manejo que aseguren la viabilidad ecosistémica y la integridad de la fuente
hidrica.

Esta obligacion adquiere especial relevancia en el marco de la instalacion de la linea de fiujo aérea
sobre la fuente hidrica EI Guamal. en el punto de cruce con coordenadas X:4747518,35
Y:1892696,96, para la instalacién, operacion y mantenimiento linea de flujo, ocupacion de cauce
para lineas aéreas scbre marcos H, en el predio denominado "PD VILLA JOVITA" con matricula
inmobiliaria No. 200-310765. ubicado en la vereda San Andrés de Busiraco, jurisdiccion del
municipio de Neiva departamento del Huila; obras que por su naturaleza y emplazamiento generan
alteraciones que deben ser gestionadas de manera efectiva y oportuna.

7. CONCEPTO TECNICO

Con base en la documentacion técnica allegada por el solicitante, conforme a la visita de evaluacion
realizada en campo y a la evaluacion realizada por la Subdireccién de Regulaciéon y Calidad
Ambiental, se considera técnica y ambientalmente viable el otorgamiento del Permiso de Ocupacion
de Cauce Permanente en el siguiente punto:

Instalacion, operacién y mantenimiento linea de flujo, en el marco de las obras del proyecto
Plan de Desarrolio Dina Integrado.

En las coordenadas planas X:4747518,35 Y:1892696,96 para la instalacion. operacion y
mantenimiento linea de flujo, ocupacion de cauce para lineas aéreas sobre marcos H, en el predio
denominado " PD VILLA JOVITA" con matricula inmobiliaria No. 200-310765, ubicado en la vereda
de San Andrés de Busiraco municipio de Neiva departamento del Huila, con el propésito de realizar
la instalacion, operacidon y mantenimiento de lineas de flujo, en el marco del proyecto Plan de
Desarrollo Dina Integrado.

La intervencion se desarrollara en el predio denominado “PD VILLA JOVITA" con matricula
inmobiliaria No. 200-310765, ubicado en jurisdiccién del municipio de Neiva, departamento del
Huila.

El cruce aéreo se proyecta con apoyos cada 15 m, mediante marcos H en acero al carbono y
cimentaciones en concreto reforzado, considerando la socavacion para un periodo de retorno de
100 arnios. Adicionalmente, se contemplan obras de proteccion en gaviones y colchoneta Reno para
recuperar y estabilizar el cauce y prevenir la socavacion lateral.

Py Z}[J)ERAI,(;‘E\- VEREDA COORDENADAS
Este Norte
Quebrada E/ San Andrés de
CRUCE Guamal BUSiraco 867154,35€ 826491,37N

Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

Dichas obras de ocupacion deben construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expediente POC-
00021-26, realizados y presentados por la persona juridica ECOPETROL S.A con Nit No.
899.999.068-1, representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificada con
cedula de ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogota D.C.

Por su parte la Corporacion dentro del tramite de ocupacion de cauce no evalta la parte estructural,
presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de los materiales
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utilizados, entre otros, del proyecto en mencién. Asi como también cualquier responsabilidad
relacionada con la implantacion, ejecucion y estabilidad de las obras sera responsabilidad exclusiva
del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la persona juridica ECOPETROL S.A
con Nit No. 899.999.068-1, representado legalmente por el sefor Ricardo Roa Barragan,
identificada con cedula de ciudadania No. 19.451.246 de Bogota D.C.

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

El plazo de ejecucion de obras de la presente autorizacion de permiso de ocupacion de
cauce es por el término de doce (12) meses contados a partir de la notificacion de la
resolucion por medio de la cual se otorga el permiso.

Finalizada la ejecucién de obras y obteniendo una ocupacion permanente sobre la fuente
hidrica, la CAM realizaréa seguimiento doce (12) meses después, por su parte evaluara los
impactos ambientales que generen las obras con ocasion al presente permiso de
ocupacion, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad 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
sea necesaria la gestionara el beneficiario ante la autoridad competente.

El beneficiario esta obligado a prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos
ambientales negativos adversos que puedan surgir por el proyecto.

Los materiales pétreos para la construccion deberan provenir de fuentes autorizadas y que
cuenten con los respectivos permisos de la autoridad ambiental.

Los escombros que resulten de la construccion se les deben dar una adecuada disposicion
en un sitio técnicamente adecuado, no pueden ser arrojados a fuentes hidricas o drenajes.
El material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados no podré ser
comercializado, se recomienda disponerlo en un sitio técnicamente adecuado.

El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucion dara lugar a
imposicién de las sanciones sefaladas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 o la norma
que le adiciones, modifique o sustituya, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado
por la entidad ambiental.

Asi mismo, el presente permiso no autoriza el aprovechamiento forestal, por tanto, si se
requiere intervenir alguna especie forestal del lugar, debera realizar el respectivo tramite de
Permiso de Aprovechamiento Forestal.

Durante la ejecucion de las obras autorizadas, el titular debera recopilar y conservar el
respectivo registro fotografico y demas evidencias que permitan verificar el desarrollo de
las actividades. Una vez finalizadas las obras, debera presentar ante la Corporacion un
informe técnico de ejecucion, el cual debera incluir la descripcion de las actividades
realizadas, registro fotografico del proceso constructivo y de la obra terminada, asi como
cualquier otra informacion que permita constatar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en el presente acto administrativo.

Presentar a la Corporacion, dentro de los cuatro (04) meses siguientes a la ejecutoria del
acto administrativo que otorga el permiso, el Programa de Compensacion Ambiental
orientado a establecer medidas de preservacion y manejo ambiental por las obras o
intervenciones a realizar sobre el cauce, con el fin de generar una retribucién al medio
ambiente, tomando como referencia la fuente hidrica y/o municipio en el que recae la
ocupacioén. Dicho plan estara sujeto a la revision y aprobacion de esta Autoridad Ambiental.
Una vez aprobado, sus medidas y acciones deberan ejecutarse e implementarse de manera
integral dentro del término de vigencia del permiso de ocupacion de cauce otorgado.
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8. RECOMENDACIONES
s Se recomienda dar traslado del presente concepto junto con el expediente POC-00021-26
al area juridica de la Direccion Territorial Norte para su respectivo tramite.
s Se programara la visita de seguimiento en el afio siguiente después de quedar ejecutoriada
la Resolucion.

ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Mediante solicitud radicada bajo el consecutivo CAM No. 2026-E 6922 del 19 de marzo de
2026 (registro VITAL No. 4900089999906826003), la empresa ECOPETROL S.A. solicité
ante este Despacho Permiso de Ocupacion de Cauce sobre la fuente hidrica denominada
“El Guamal”, en las coordenadas planas X: 4747518,35 - Y: 1892696,96, ubicadas en el
predio “PD VILLA JOVITA” (Matricula Inmobiliaria No. 200-310765), Vereda San Andrés
de Busiraco, jurisdiccion del Municipio de Neiva - Huila. La solicitud tiene como objeto la
instalacién, operacién y mantenimiento de lineas de flujo y lineas aéreas sobre marcos H,
en cumplimiento de lo establecido en el articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015
(Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Respecto a la legitimacion en la causa, dado que el predio “PD VILLA JOVITA” es
propiedad de la sefiora JOVA RAMIREZ CHARRY, la empresa ECOPETROL S.A. acredité
su facultad para intervenir el area mediante la Servidumbre de Ocupacion Petrolera,
otorgada mediante la Escritura Publica No. 3935 del 31 de diciembre de 2025 (Anotacién
No. 002 del folio de matricula). Esto, sumado a la autorizacion expresa, satisface a plenitud
los requisitos de legitimacion juridica exigidos por la normativa ambiental vigente.

Una vez revisada la documentacién, la Corporacion expidié el Auto de inicio de Tramite
No. 0053 del 13 de mayo de 2026. Posteriormente, el 14 de julio de 2026, se realizo la
visita de inspeccion ocular en el punto objeto de la solicitud, diligencia en la cual no se
presentd oposicion alguna.

Tras la validacion del componente hidroldgico e hidraulico por parte de la Subdireccién de
Regulacion y Calidad Ambiental de la CAM, el 26 de julio de 2026 se emitio el Informe de
Visita y Concepto Técnico No. 2851, el cual concluyé que resulta: “... técnica y
ambientalmente viable el otorgamiento del Permiso de Ocupacion de Cauce Permanente ... En las
coordenadas planas X:4747518,35 Y:1892696,96 para la instalacion, operacién y mantenimiento
linea de flujo, ocupacion de cauce para lineas aéreas sobre marcos H, en el predio denominado "
PD VILLA JOVITA" con matricula inmobiliaria No. 200-310765, ubicado en la vereda de San Andrés
de Busiraco municipio de Neiva departamento del Huila, ... en el marco del proyecto Plan de
Desarrollo Dina Integrado ..."

Es preciso indicar que la Corporacién dentro del tramite de Ocupacion de Cauce no evalla
aspectos estructurales, presupuestales, de estabilidad, procesos constructivos, materiales
utilizados, entre otros, por consiguiente, esta responsabilidad recae en los disefiadores,
constructores y ejecutores del proyecto.

Se advierte igualmente que, los criterios técnicos relacionados con el disefio y el

funcionamiento de la obra serdn de responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e interventores, y no sera responsabilidad de esta Autoridad
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Ambiental; asi mismo, cualquier responsabilidad que se derive respecto a la implantacién,
ejecucion y estabilidad de las obras objeto del presente Permiso de Ocupacidn, estaran
en cabeza exclusiva del titular del permiso.

El plazo para la ejecucion de las obras del Permiso de Ocupacion de Cauce, se concedera
por el término de doce (12) meses, contados a partir de la ejecutoria del presente Acto
Administrativo.

Que de conformidad con el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente Permiso de
Ocupacién de Cauce solicitado, y que una vez revisada la 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.

En consecuencia, esta Direccién Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccion General segun la Resoluciéon No. 4041 de 2017, modificada por la Resolucion
No. 104 de 2019, la Resolucién No. 466 de 2020, la Resolucién No. 2747 de 2022 vy la
Resolucion No. 864 de 2024; de conformidad con el procedimiento establecido en el
Decreto 1076 de 2015, especificamente en el articulo 2.2.3.2.12.1, y acogiendo el Informe
de Visita y Concepto Técnico No. 2851 de fecha 26 de julio de 2026, emitido por el
funcionario comisionado,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. OTORGAR PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
PERMANENTE a ECOPETROL S.A., identificada con NIT. 899.999.068-1, sobre la fuente
hidrica denominada “El Guamal”, en el punto con coordenadas planas 867154 35E -
826491,37N, para la instalacion, operacion y mantenimiento de lineas de flujo y lineas
aéreas sobre marcos H, obras que corresponden al proyecto Plan de Desarrollo Dina
Integrado, a ejecutarse en el predio denominado "PD VILLA JOVITA", identificado con
Matricula Inmobiliaria No. 200-310765, ubicado en la Vereda San Andrés de Busiraco,
jurisdiccién del Municipio de Neiva — Huila, asi:

P9 FUENTE VEREDA COORDENADAS

HIDRICA Este Norte

Quebrada | San Andrés 867154, 35E 826491 37N
El Guamal | de Busiraco

CRUCE

ARTICULO SEGUNDO. EI presente permiso se otorga con fundamento en las
consideraciones y obligaciones enunciadas en el presente Acto Administrativo y en el
Informe de Visita y Concepto Técnico No. 2851 de fecha 26 de julio de 2026, el cual
hace parte integral de la presente Resolucion.
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ARTICULO TERCERO. Las obras de ocupacion de cauce deben construirse acorde y de
conformidad a las especificaciones técnicas, estudios y anexos suministrados por el
solicitante, que obran en el Expediente POC-00021-26.

PARAGRAFO. - La Corporacién advierte que, dentro del tramite de ocupacion de cauce,
no se evalla la parte estructural, presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso
constructivo, o de calidad de los materiales utilizados, entre otros, de la obra objeto del
presente permiso.

Igualmente se advierte que, los criterios técnicos relacionados con el disefio y el
funcionamiento de la obra seran de responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e interventores, y no sera responsabilidad de esta Autoridad
Ambiental; asi mismo, 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 titular del permiso.

ARTICULO CUARTO. OTORGAR UN PLAZO DE DOCE (12) MESES para la ejecucién
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 QUINTO. Los materiales pétreos para la construccién, deberan provenir de
fuentes autorizadas, es decir, que cuenten con los respectivos permisos otorgados por la
Autoridad Ambiental competente.

ARTICULO SEXTO. El material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados no
podra ser comercializado, se deberan disponer en un sitio técnicamente adecuado. De
igual manera se debera disponer adecuadamente los escombros, sobrantes de
construccion y similares, en sitios técnicamente adecuados, y no podran ser arrojados a
fuentes hidricas o drenajes.

ARTICULO SEPTIMO. EI beneficiario del presente permiso debera dar especial
cumplimiento a las siguientes obligaciones:

e Garantizar la seguridad en el perimetro, implementando avisos provisionales de
informacion y precaucion, asi como también cerramientos temporales, con el fin de
minimizar el riesgo de accidentes.

» Proteger la margen del cauce 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 sélidos y liquidos en los sitios autorizados.

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

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

a) Realizar las obras necesarias para la estabilizaciéon 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.
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b) Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO OCTAVO. El beneficiario del presente permiso debera durante la ejecucién de
las obras autorizadas, recopilar y conservar el respectivo registro fotografico y demas
evidencias que permitan verificar el desarrollo de las actividades.

PARAGRAFO. - Finalizadas las obras, debera presentar ante la Corporacion un informe
técnico de ejecucion, el cual debera incluir la descripcion de las actividades realizadas,
registro fotografico del proceso constructivo y de la obra terminada, asi como cualquier
otra informacion que permita constatar el cumplimiento de las condiciones establecidas en
el presente Acto Administrativo.

ARTICULO NOVENO. El beneficiario debera, dentro de los cuatro (04) meses siguientes
a la ejecutoria del presente Acto Administrativo, presentar el Programa de Compensacion
Ambiental orientado a establecer medidas de preservacién y manejo ambiental por las
obras o intervenciones a realizar sobre el cauce, con el fin de generar una retribucion al
medio ambiente, tomando como referencia la fuente hidrica y/o el Municipio en el que
recae la ocupacion.

PARAGRAFO. - El plan estara sujeto a la revision y aprobacion de esta Autoridad
Ambiental. Una vez aprobado, sus medidas y acciones deberan ejecutarse e
implementarse de manera integral dentro del término de vigencia del permiso de ocupacion
de cauce otorgado.

ARTICULO DECIMO. El Permiso de Ocupacién 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 beneficio ante la Autoridad
competente.

ARTICULO DECIMO PRIMERO. EIl beneficiario del presente permiso estd obligado a
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos adversos que
puedan surgir durante la vigencia del permiso.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO. ADVERTIR a ECOPETROL S.A., identificada con NIT.
899.999.068-1, que el presente permiso ampara Unicamente la ejecucién de la obra
descrita en el Articulo Primero de la presente Resolucién, en_caso de requerir el uso o
aprovechamiento de otros recursos naturales, debera adelantarse el tramite respectivo
ante esta Autoridad Ambiental.

ARTICULO DECIMO TERCERO. La Corporacion realizard visita de sequimiento doce (12)
meses después de quedar ejecutoriado el presente Acto Administrativo, evaluando los
impactos ambientales que se generen, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la
cual es responsabilidad del peticionario o beneficiario del permiso de ocupacion.

PARAGRAFO. — Durante la visita se establecera la pertinencia de nuevos seguimientos,
por lo que el beneficiario del premiso, deberan cancelar los costos por concepto de
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seguimiento, conforme a lo previsto por la Resolucién No. 1280 de 2010, reglamentaria
del articulo 96 de la Ley 633 de 2000, segun lo establecido en el Decreto 1076 de 2015.

ARTICULO DECIMO CUARTO. El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la
presente Resolucion dara lugar a la imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo
40 de la Ley 1333 de 2009 o la norma que la adicione, modifique o sustituya, previo
Proceso Sancionatorio Ambiental adelantado por la Autoridad Ambiental competente.

ARTICULO DECIMO QUINTO. NOTIFICAR la presente Resoluciéon a ECOPETROL S.A.,
identificada con NIT. 899.993.068-1, a través de su Apoderado General, el Dr. CARLOS
ANDRES VIDAL MORA, identificado con nimero de cédula No. 80.239.796 expedida en
Bogota D.C., o a quien haga sus veces; indicandole que contra ésta Resolucion procede
el recurso de reposicion dentro de los diez (10) dias siguientes a su notificacion, en los
términos del articulo 76 y siguientes de la Ley 1437 de 2011.

ARTICULO DECIMO SEXTO. La presente Resolucion rige a partir de su ejecutoria y
requiere de la publicacién en la pagina web Ambiental de la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena CAM.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE
TRUJILLO oo
CASANOVA :
CAROLINA ca

CAROLINA TRUJILLO CASANOVA
Directora Territorial Norte CAM

Exp. POC-00021-26
Proyect6: Javier Mauricio Fajardo — Contratista de apoyo juridico DTN
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