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RESOLUCIONNo. BE 250 §

11 Aco 202,

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUGE Y SE DICTAN
 OTRAS DISPOSICIONES
(POC-00015-25)

La Direciora Territorial Narie de a Corporacion Auténoma del Alto Magdalena —-CAM, en
uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la ley 99 de
1993, Decreto Ley 2811 de 1974, la Resolucidn No. 4041 de diciembre 21 del 2017
modificada por la Resolucion No. 104 de enero 21 del 2019, la Resolucion No. 466 de
febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747 de octubre 5 del 2022 y la Resolucion No. 864
del 16 de abril de 2024, expedidas por la Direccidn General de la CAM; de conformidad con
el procedimiento establecido en el Decreto 1078 de 2015, y teniendo en cuenta lo siguiente,

ANTECEDENTES

Madiante escrito con radicado CAM No. 2024-E 33189 de fecha 12 de noviembre de 2024,
la sociedad ECOPETROL S.A.  identificada con Nit. 889.695.068-1, representada
legalmente por el sefor Ricardo Roa Barragan identificado con cédula de ciudadania No.
19.451.246, solicito a la Direccidon Territorial Norte de la Corporacién Auténoma Regional
del Alto Magdalena CAM, liquidacion por servicios de evaluacion para el tramite del permiso
de ocupacion de cauce sobre la fuente hidrica Sin Toponimia para cruce de obra lineal del
Plan de Desarrollo Dina Integrade — 1D - D7.

De acuerdo a lo anterior, la Direccion Territorial Norte mediante radicado CAM No. 2024-5
34614 de fecha 21 de noviembre de 2024, dic respuesta a la solicitud de liquidacién por
servicio de evaluacion segin la solicitud radicada en la Corporacidén bajo el No. 2024-E
33189 de fecha 12 de noviembre de 2024. Adicionalmente se requirid hacer allegar ia
siguiente informacién vy documentacnon dentro del framite, ios cuales se relacionan a
continuacion: -

» Registro histérico de estaciones hidrometeoroldgicas {csv.ixt™. xls o * xlsx)

Area de drenaje al puntd de cierre objeto de estudio, debidamente georreferenciada
(planc de la cuenca), (shpkml" o™ dwg)

Hoias electrénicas de calculo ("xls o xlsx)

Bases de datos (.csv.bxd* o * xis)

Modelos hidroldgice e hidraulico

Levantamiento topobatimetrico (*.dwg) con ia superficie sin explotar (Civil 3D)
Planos y escalas conforme al Articulo 2.2.2.2.19.8 del decreto 1076 de 2015

Entre otros soportes digitales editables que permita {a evaluacion integral.

Asi mismo, ia documentacion gue se presente, debe contener el cumplimiento de la
guia técnica de acotamiento de rondas hidricas, con respecto a que la velocidad no
debe superar el 10% vy la ldmina de agua no debe superar 30 em, con respecto al
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cauce natural (0 condiciones actuales, en caso de haber una estructura
preexistente). '

Mediante radicado CAM No. 2025-E 37957 de fecha 27 de diciembre de 2024, |a sociedad
ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, solicito ante este Despacho permiso
de ocupacidon de cauce permanente sobre el punto de ocupacion de cauce D7 en el marco
de las obras del proyecto Plan de Desarrollo Dina Integrado.

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

Formulario Gnico nacional de solicitud de ocupacién de cauce, playas y lechos.
Radicado VITAL.

Certtificado de tradicion.

Soporte de pago liquidacién por servicio de evaluacién.

Cédula de ciudadania

Poder

Certificado de existencia y representacion legal

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 247 de fecha 09 de enero de 2025, esta
Territorial requirié a la sociedad ECOPETROL S A. identificada con Nit. 899.999.068-1,
allegar la siguiente informacion dentro del tramite de solicitud de permiso de ocupacién de
cauce.

1. Fotocopia de fa cédula de ciudadania del representante legal
Presentar el formulario (nico nacional de solicitud de ocupacién de cauces,
ajustando el punto 4, sobre calidad en que actta, indicando si es propietario,
arrendatario, poseedor u otro, sobre e! predio objeto de ocupacion.
3. Tarjeta profesional y memorial de responsabilidad del o los profesionales que
acreditan [os estudios presentados.
4. Certificado de vigencia de la tarjeta profesional no mayor a tres meses de expedido
por el Consejo Profesional de Ingenieria (COPNIA)
5. Presentar el certificado de uso de suelo expedido por la oficina de Planeacion
municipal correspondiente con vigencia del afio en curso.
6. Planos indicando:
- Ubicacion de la obra sobre |la cuenca hidrografica y la fuente hidrica a intervenir.
- Topobatimetria a detalle def tramo y llanura de inundacién del cauce a intervenir.
- Detalle hidraulico con dimensiones de la obra y su implantacién con vista en
planta, transversal y longitudinal.
- Detalle hidraulico del cauce y socavacion (laminas de agua y profundidades de
socavacion en el sitio de la obra) '
- Detalle estructurai de la obra

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 4559 de fecha 21 de febrero de 2025, la
sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego respuesta al




Codigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA YIO PERMISO  |Versién: ©

Fecha: 058 Jul 18

requerimiento con radicado CAM 2025-S 247 de fecha 09 de enero de 2025, dentro del
expediente POC-00015-25.

Como corolario de lo anterior, la Direccion Territorial Norte de la Corporacion Auténoma
Regional del Aito Magdalena — CAM, analizando y evaluando la informacion presentada por
la sociedad ECOPETROL S.A: identificada con Nit. 8988.999.068-1, dio inicic mediante Auio
No. 0044 de fecha 03 de marzo de 2025, al tramite de la solicitud del permiso de ocupacién
de cauce, schre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con coordenadas
en el punto con coordenadas’ inicial X:4744275.96 Y. 1900322.80 para la instalacion de
linea de flujo - Cruce aéreo con estructura metalica y cables, en el marco de las obras del
proyecto Plan de Desarrollo Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "kl Tenay
Vrda El Dindal" con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccién del municipio de Aipe
departamento del Huila.

Mediante memorando con radicado CAM No. 510 de fecha 08 de marzo de 2025, esta
Territorial solicito a la Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental apeye para |a
evaluacidon de los permisos de ocupacién de cauce solicitados por ECOPETROL S A en
los componentes hidroldgico, hidraulice y de riesgos dentro del expediente POC-00015-25.

Que el auto de inicio del tramite dentro del expediente POC-00015-25, fue notificado de
manera elecironica a través del oficio con radicado CAM No. 2025-8 5974 de fecha 7 de
marzo de 2025, a la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.099.068-1, siendo
recibida la notificacion el dia 7 de marzo de 2025.

Con certificado de publicacién web expedido el 20 de marzo de 2025, el Outsourcing del
area TIC de ta Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM, certifica que se
realizb la respectiva publicacion web del auto inicio de tramite No. 0044 de 2025 para el
permiso de ocupacion de cauce, entre los dias 5 al 19 de marzo de 2025, dentro del
expediente POC-00015-25. ..

Mediante oficio con radicado QAM No. 2025-F 8315 de fecha 31 de marzo de 2025, la
sociedad ECOPETROL S A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allege a esta Territorial el
pago por seguimiento al tramite del permiso de ocupacién de cauce dentro del expediente
POC-00015-25.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 9197 de fecha 3 de abril de 2025, esta
Territorial remite al Municipio de Aipe — Huila, aviso al tramite de permiso de ocupacion de
cauce dentro del expediente POC-00015-25, con el fin de que se publique en un lugar
publico y visible por el termino de diez (10) dias habiles.

Que segUn constancia de publicacidn de fecha 21 de abril de 2025, emitida por el secretario
de ia Direccitn Territorial Norte entre los dias 03 al 15 de abyil de 2025, se realizé {a fijacion
y desfijacion en cartelera de la Corporacion del aviso, guedando debidamente publicado.
Fueron inhabiles los dias 05, 06, 12 y 13 de abril de 2025.
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El municipio de Aipe — Huila, remite a esta Corporaciéon constancia secretarial, siendo
publicado el aviso en la cartelera del edificio municipal de a Alcaldia de Aipe ~ Huila, siendo
publicado el dia 3 de abril y desfijado el dia 25 de abrii de 2025.

Mediante memorando con radicado CAM No. 510 de fecha 15 de mayo de 2025, ia
Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental emitid concepto técnico en el cual sefialo:

...)

CONCEPTQ:

Se considera que los componentes hidrolégicos. hidraulico y de socavacién No Cumplen
con los requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018}, para las
modificaciones considerables en fa morfologia de los sistemas loticos, en ef periodo de
retorno de 100 arios, que generaria la implementacion de las obras hidraulicas indicadas
en las fuentes hidricas naturales a intervenir.

(..)

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 13463 de fecha 19 de mayo de 2025, esta
Territorial emite requerimiento dentro del tramite del permiso de ocupacion de cauce del
expediente POC-00015-25, a la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit.
899.999.068-1.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 14432 de fecha 5 de junio de 2025, la
sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego respuesta al
requerimiento del radicado CAM No. 2025-S 13463 de fecha 19 de mayo de 2025, dentro
del expediente POC-00015-25.

En virtud de lo anterior, con memorando interno No. 1290 de fecha 11 de junio de 2025,
esta Territorial solicito a la Subdireccién de Regulaciéon y Calidad Ambiental apoyo para la
evaluacidn de los permisos de ocupacién de cauce solicitados por la sociedad
ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, en los componentes hidrologico,
hidraulico y de riesgos.

Mediante memorando con radicado 1290 de fecha 16 de julio de 2025, la Subdireccion de
Regulacion y Calidad Ambiental, remite concepto técnico al apoyo brindado en la revisién
y evaluacion de ta documentacion allegada por la sociedad ECOPETROL S.A. identificada
con Nit. 899.999.068-1, en el cual sefiala:

*..)
CONCEPTO:
Se considera que los componentes hidrolégico e hidrdulico cumplen con los
requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018)
garantizando que las modificaciones en morfologla del sistema lotico asociadas a la
implementacién de las obras y fuentes hidricas mencionadas en la tabla 2.

(..)"
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Que el dia 24 de abril de 2025, se realizo visita de inspeccion ocular al predio denominado
‘El Tenay vrda El Dindal” ubicado en jurisdiccion del municipio de Aipe - Huila, para evaluar
las actividades y aspectos técnico. en torno a la solicitud del Permiso de Ocupacion de
Playas, Cauces vy Lechos, sobre la fuente hidrica Quebrada El Tigre, para la ejecucion de
la obra “instalacion finea de flujo — Cruce aéreo con estructura metalica y concreto, en el
marco de las obras del proyecto Plan de Desarroflo Dina Integrado, ubicado en ef predio
dencominado "EL TENAY VRDA EL DINDAL" con matricula inmobiliaria No. 200-16019,
[urisdiccion del municipio de Aipe departamento del Huila”. Durante la practica de |a visita,
y durante la elaboracidn del informe no se presentd ninguna oposicion, por lo cual, se
procedio a emitir el informe de visita y concepto tecnico No. 1080 de fecha 28 de abril de
2025 — complementado el 23 de julio de 2025 conforme memorando No, 1290 del 16 de
julio de 2025.

CONSIDERACIONES

Que a fin de adoptar una decision de fonde frente a la peticion elevada, una vez verificada
fa informacion allegada por el interesado y emitido el concepto tecnico, se tiene.

COMPETENCIA

Por mandato constitucional del Articulo 8, la proteccion del medio ambiente compete no
solo al Estado sino también a todas las personas, estatuyéndose como obligacion:
‘Proteger las riquezas cuﬁurafcs y naturales de la Nacion™. Enigual sentido se establece en
et numeral 8 del Articulo 95 de. ia Constitucién Politica, el deber que le asiste a toda persona
de “Proteger fos recursos cu!turaies y naturales del pais y velar por la conservacion de un
ambiente sanc”.

Por su parte, los Articulos 78y 80 de la Constitucion Politica, sefialan la obligacidn del
Estado de proteger la diversidad del ambiente, de prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental v el derecho de todas las personas de gozar de un ambiente sano, asi
mismo velar por su conservacién e igualmente consagra el deber correlativo de las
personas y del ciudadano de proteger los recursos naturales de pais.

Gue el Decreto -Ley 2811 de 1874 por el cual se adoptd el Cadige Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, establece en su Articulo 1° que
el ambiente es patrimonio comun, v que el Estado v los particulares deben participar en su
preservacion y manejo. por ses de utilidad publica e interés social.

A su vez, el Articulo 51 ibidem estipula en torno al tema de los permisos que: "Ef derecho
de usar fos recurscs naturales renovabies puede ser adquirido por ministerio de la ley, permiso,
concesion v asociacion.”: de igual forma la precitada norma establece en su Articulo 82 que:
"Los particulares pueden solfvitar el otorgantiento del uso de cualquier recurso natural renovable
de dominio publico, salvo las e)icepofones legales o cuandc estuviere reservado para un fin
especial 1 otorgado a ofra persona o si el recurso se hubiere oforgado sin permiso de estudios,
0 cuando, por decision fundadd gn conceptos z‘ecmcos se hubiere declarado que el recurse no
puede ser objeto de nuevos dpmwchdmmnms
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Que asi mismo, el Articulo 55 del ya citado Decreto-Ley dispone que: “La duracion def
permiso serd fijada de acuerdo con la naturaleza del recurso, de su disponibilidad de la
necesidad de restricciones o limitaciones para su conservacion y de la cuantia y clase de las
inversiones, sin exceder de diez afios. Los permisos por lapsos menores de diez afios seran
promrogables siempre que no sobrepasen en fotal, el referido maximo”.

En cuanto al tema de la ocupacién de cauce, el Articulo 102 del Decreto -Ley 2811 de 1974,
dispone "Quien pretenda construir obras que ocupen el cauce de una corriente o0 deposito de
agua, debera solicitar autorizacion”’.

Que el Articulo 132 ibidem ha previsto que sin permiso no se podran alterar los cauces, y
adicionalmente que se negard el permiso cuando la obra implique peligro para la
colectividad. o para los recursos naturales, la seguridad mtenor o exterior o la soberania
Nacional.
u"’

Posteriormente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS, con el objetivo
de compilar y retacionar las normas de caracter reglamentario que rigen en el sector y contar
con un instrumento juridico tnico para el mismo, expidié el Decreto 1076 de 2015, "Decrefo
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarroflo Sostenible”. Decreto que en su Parte
2. Titulo 3, Capitulo 2, Seccidén 12, desarrolla lo concerniente a la Ocupacion 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 senala “Ocupacion: La construccion de
obras que ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua requiere autorizacion, que se
otorgara en las condiciones que establezca la Autoridad competente.” A su vez, el Articulo
2.2.3.2.19.2 ibidem indica “Los beneficiarios de una concesion o permiso para el uso de aguas
o ef aprovechamiento de cauces, estan obligados a presentar a La Corporacién, para st estudio
aprobacion y registro, os planos de las obras necesarias para fa captacion, control, conduccion,
almacenamiento o distribucién 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: “ARTICULQ 4. Declaratoria de utilidad piblica e interés social. La promocién,
estimulo e incentivo al desarrolio de las actividades de produccion, utilizacion, almacenamiento,
administracion, operacion y mantenimiento de las fuentes no convencionales de energia
principalmente aquellas de cardcter renovable, asi como el uso eficiente de la energla, se
declaran como un asunto de utilidad publica e interés social, ptiblico y de conveniencia nacional,
fundamental para asegurar la diversificacion del abastecimiento energéfico pleno y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana. la proteccion del ambiemnte. el uso eficiente de la
energia y la preservacion y conservacion de los recursos naturales renovables. Esta calificacion
de utilidad piblica o interés social tendra los efectos oportunocs para su primacia en todo fo
referente a ordenamiento del terriforio, urbanismo, planificacion ambiental, fomento econdmico,
valoracién positiva en los procedimientos administralivos de concurrencia y seleccion, y de
expropiacién forzosa”. <y
]
Ahora bien, tal y como lo establece el articulo 31 de la Ley 99 de 1983, corresponde a las
autoridades ambientales regionales, entre otras, ejercer la funciéon de maxima autoridad
ambiental en el drea de su jurisdiccién, de acuerdo con las normas de caracter superior, asi
como otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por
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la Ley para el uso, aprovechamiento o movilizacidn de los recursos naturales renovables o
para el desarrolle de actividades gue afecten o puedan afectar ef medio ambients. Otorgar
permisos v concesiones para aprovechamientos forestales, concesiones para el uso de
aguas superficiales y subterraneas y establecer vedas para la caza y pesca deportiva; entre
otros.

Que la Direccién General de la Corporacion Autcnoma Regional del Alto Magdalena, a
través de la Resolucion 4041 de 2017, madificada por la Resolucidén No. 104 de 2019, ia
Resolucion No. 466 de 2020, {a Resolucion No. 2747 de 2022 y 1a Resolucidon No. 864 de
2024, delegd en los Directores Territoriales, las funciones inherentes al tramite vy
otorgamiento o negacidn de las licencias, permisos, autorizaciones, planes e instrumentos
ambientales, imposicicn de medidas preventivas, y la decisién de procedimiento
sancionatoric ambientales.

En este orden y con fundamento en los preceptos normativos descritos en lineas anteriores,
es posible concluir que esta Direccidon Territorial Norte es competente para conocer de |a
solicitud del Permiso de Ocupacion de Playas, Cauces y Lechos, sobre la tuente hidrica
denominada Quebrada El Tigre, para la ejecucion de la obra “Instalacion linea de fiujo —~
Cruce aéreo con estructura metélica y concreto, en el marco de las obras del proyecto Plan
de Desarrollo Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL
DINDAL” con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccion del municipio de Aipe
departamento del Huila”

CONCEPTO TECKNICO

Que a fin de adoptar la determinacion procedente frente a la peticion elevada, se emitic
concepto técnico No. 1080 de fecha 28 de abril de 2025 — complementado el 24 de julio de
2025 conforme a memorande interno No. 1280 del 16 de julio de 2025, en el que se indica:

"
2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS
~» REVISION DE LA DOCUMENTACION
Se realiza revision de la documentacion, conforme la lista de requisitos minimos para la
solicitud de permiso de ccupacion de playas, cauces y lechos. F-CAM-249. Version G,
diciembre 4 de 2024:

DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR OBSERVACIONES
' Mediante radicado 2024-F 37957 del 27
Formulario Unico Nacional de Solicitud de | de diciermbre de 2024, ECOPETROL
Ocupacion de Cauces: Flayas y Lechos, | S.A,  presenta  Formulario Unico
debidamente diligenciadt y firmado por cada | Nacional de Solicitud de Ocupacion de
uno  del{os) solicitanteds); adjuntando el | Cauces, difigenciade y firmada y VITAL
soporfe de pago de la liquidacion de los | 4900089998906824001 del 26 de
costos de evaluacion y el No. def radicado del | diciembre de 2024.

aplicativo VITAL de la solicifud del permiso.

Mediante radicado 2025-E 4559 del 21
de febrero de 2025 ECOPETROL jS.A.
presenta nuevameanle Formidario Unico |
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Nacional de Soficitud de Qcupacion de
Cauces debidamenie ajustado y firmado.

Anexa el soporte de pago por sewicic de
evaluacion junto con el No. def radicado del
apficativo VITAL (costos de evaluacion).

Mediante radicade 2024-F 37957 del 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S.A., presenfa soporte de pagc por
servicios de evaluacion por $897.024
pesos, ¥ con radicado 2025-E 8315 del
31 de marzo de 2028 presenta ef pago
de seguimientc por $897.024 pesos.

Fotocopia de cédula de ciudadania de cada
uno del{os) soligitantes(s).

Mediante radicado 20624-E 37857 dal 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S.A.. presenta fa folocopia de cedula de
la sefiora TANIA VANESSA TORRES
con No. 38142 672 de chaparral Tolima,
como apoderada de ECOPETROL SA
Mediante radicado 2025-E 4559 del 21
de febraro de 2025, ECORETROL S.A,
praesenta  copia de la cedula dgl
apoderado legal, ef sefior Carfos Andras
Vidal Zamora, identificada con cedula de
ciudadania No. 880.239796 expedida en
Bogota D.C.

Documentos que acredliten persaneria juridica

del(os) sclicitania(s):

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

Mediante radicado 2024-£ 37957 del 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S.A.. presenta cenrtificado de camara y
comercio con fecha de expedicion de 2
de diciembre de 2024.

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

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S.A., presenta copla de la cedula del
apoderado legal  fa seficra TANIA
VANESSA TORRES con No. 38.142.672
de chaparral Tolima.

Mediante radicado 2025-E 4559 del 21
de febraro de 2025, ECOPETROL S.A.,
presenta copia de la cedula deal
apoderado legal, el sefior Carlos Andres
Vidal Zamora, identificada con cedula de
ciudadania No. 880.239798 expedida en

Bogola D.C.
Juntas de Accién Comunal: NA
Certificado de existencia 1%
representacion legaf con fecha de expedicion
no superior de tres (3) meses. (RUT y/o
Certificado de Cémara de Comercio)
Personerfa  jurfdica y/o Cettificacion e | NA

inscripcion de dignatarios (expedida por la
Gobernacién)
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Folocopia de cédula de ciudadania del{os)
represgntante(s) legal{es).

NA

Poder debidamente oforgado cuando se
actue por medio de apodarado.

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S.A., presenfa peder y  la folocopia de
cedula de la sefiora TANIA VANESSA
TORRES con No. 38,142,672 de
chaparral Tolima, como apoderada de
ECOPETROL S A

Madiante radicado 2025-E 4559 del 21
de febrero de 2028, ECOPETROL S A,
presenta copia de poder y de la ceduia |
del apoderado legal, el sefior Carfos |
Andres Vidal Zamora, identificada con
cedula de ciudadania No 880239796
expedida en Bogota D.C.

Documonfos que acreo’zten fa calidad de!l solicitante frente al predio

En  caso de actué_—zr comg  propietario:
Certificado de liberfad v fradicion (fecha de
gxpedicion ho supsrior & 3 meses)

- Mediante radicado 2024-F 37957 el 27
de diciembre de 2024, ECOPETROL
S A., presenta, cedificade de tradicion y
lihertad con nimero de malricila 200-
16019, expedido e 31 de octubre de
2024,

En caso de acluar como tenedor. Copia del

documento gue o acredite como tal (contrato

de arrendamiento, comodato) y autorizacion

del propietario © poseedor para adelantar el
ramile respectivo.

NA

En caso de actuar
Manifestacion escrita y firmada de tal calidad,
acompafiada de dos declaraciones
extrajuicio.

comc Poseedor:

NA

Permisos de Servidumbre (cuando se frate de
proyectos  lineales - linsas  eléctricas,
oleoduckos, Vias)

N/A

FPoder debidamente otergado, cuando actie
como apoderado

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciemnbre de 2024, presenta poder y
la folocopia de cedula de la sefiora
TANIA VANESSA TORRES con No. .
38.142.672 de chaparral Tofima, como |
apoderada de ECOPETROL 5 A,
Mediante radicado 2025-E 4559 del 21
do febrero de 2025 ECOPETROL S.A.,
presenta copla de poder vy de la cedula
del apoderado legal, el sefor Caros
Andres Vidal Zamora, identificada con
cedula de ciudadania No. BB0. 239756
expedida en Bogota O.C.
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Documentos técnicos

Descripcidn del provecto a efecular y de las
obras o actividades que requieren la
ocupacion del cauce (elapa de inicio,
efecucién y abandonc). En medio fisico y
magnetico.

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciembre de 2024 y 20256-E 14432
del 08 de junic de 2025, ECOPETROL
S.A presenta la documentacion técnica
en medio fisico y magnético.

Planos indicando:

1. Ubhicacion de fa obra sobre la cuenca
hidrogréfica y la fuente hidrica a
intervenir

2. Topohatimstria a defalle del tramo y
Hanura de inundacion del cauce a
intervenir

3. Detalle hidraulico con dimensiones de
la obra y su implantacion con vista en
pianta, transversal y longitudinal

4. Detalle hidravlico  del cauce y
socavacion  (laminas de agua y
profundidades de socavacion en el
“sitio de fa obra)

5. Detalle estructural de la obra

L.os planos aqui indicados deben presentarse
conforme a lo establecido en el articulc
2232188 def Decreto 1076 de 2015
ademas firmados por e profesional idaneo
{(Articulo 2.2.3.2.18.15, Decreto 1076 de
2015), en digital {"pdf y *dwg o proyectos GIS
en formato editable *mxd con su respectiva
geodalabase} y en fisico.

Mediante radicado 2024- 37957 del 27
de diciembre de 2024 y 2025-E 14432
del 05 de junic de 2025 ECOPETRGL
S.A. presenta la documeniacion técnica
en medio fisico y magnetico.

Estudio  hidrolégico,  hidraudico
socgvacion (cuando apligue, ver
Notat).

Las obras hidrdulicas de fas vias y demas
infraestructura  de
cumplimiento a los lineamientos la Guia
técnica de criterios para el acotamiento de las
rondas hidricas en Colombia (MADS, 2018).
con respecto & que la velocidad no debe
superar el 10% vy la lamina de agua no debe
superar 30 cm, corn respecto a las condiciones
actuales. Los estudios aqui indicados deben
presentarse con sus respechivos anexos y
memarias de calculo (ver Nofaz)

Notal: No se requiere estudio de sccavacion
cuando sean obras de tipo fusible tales como
gaviones, bolsacretos, efc.

Nota2: Para wuna correcta evaluacién, el
desarrollo de los componentes hidroldgico e
hidraufico deben soportarse

¥y de

SUS

fransporte  deben dar

Mediarie radicado 2024-£ 37357 del 27
de diciembre de 2024 y 2025-F 14432
del 05 de junio de 2025 ECOPETROL
S.A. presenta la documentacion técnica
en medio fisice v magnético.

_documentalmente  con raspectivas
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memorias de cdlculo y ohras a construir de

una manera clara, consecuente y anexar los

archivos  digitales correspondientes,  en

formato editable, tales como:

+  Registre  histdérico de  estaciones
hidrometeorologicas { csv.ixt™ x/s)

< Area de drenaje al punto de cierre objeto
de estudio, debidamente
georreferenciada (plano de fa cuenca),
{shp kmi* o * dwyg)

«  Hojas electronicas de calculo (*xls ©
* x18x)

+ Modelos hidrofogico e hidraulico

< Otros soportes dighales editables que
permita la evaluacion integral.

informe  de  Topohatimetria., con  sus
respectivos anexos  que  incluva el
levantamiento (*.dwg) con fa superiicie sin
explofar (Civil 3D)

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciembre de 2024 y 2025-& 14432
del 05 de junio de 2025, ECOPETROL
S A, preseria la documentacion técnica
en medio fisico y magnetico.

Informe  de  disefio estructural, con  sus
respectivos anexos y memoria de calculo.

Mediante radicado 2024-E 37857 del 27

de diciembre de 2024 y 2025-E 14432
del 05 de junio de 2025 ECOPETROL
S A, presenta la documentacion técnica
en medic fisico y magneético.

Taneta  profesional y memorial  de
responsabilidad del o los profesionales que
acredilan los estudios presentados.

Mediante radicado 2024-E 37957 del 27
de diciembre de 2024 y 2025-E 14432
del 05 de junio de 2025, ECORPETROL
S A., presenia, certificados COPNIA y
memoriales de responsabilidad de Jos
profesionales,

Certificado de vigencia de la tarjeta
profesional no mayor @ tres imeses de
expedido, por el Concejo FProfesional de
Ingenieria (COPNIA}

Mediante radicado 2024-E 37857 del 27 J

de diciembre de 2024 y 2025-£ 14432
del 05 de funio de 2025 ECOPETROL
S.A., presenta, certificados COPNIA de
fos profesionales, de acuerdo a los
cuales las matriculas se encuehtran
vigentes.

“Otros Documentos

Certificado de uso de suelo expedido por la
oficing de Flaneacion municipal
correspondiente, vigencia def afio en curso,
del proyecto y la zona donde se ubicara la
obra objeto de acupacion.

Mediante radicado 2025-E 4559 del 21
de febrero de 2025, ECOPETROL S A
presenta certfficado del 12 de febrero de
2025, emitido por el Secrstario de
Planeacion de Aipe.

— OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 24 de abril del 2025, tal como se habia programado, se realizdé el desplazamiento hasta e/
puntc objeto de ocupacion, guiado por los ingenieros delegados de fa empresa ECOFPETROL
S.A., ubicado en las coordenadas de E863803 - N834115 de la zona rural en el municipio de

1
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Aipe Huila, con el proposito de evaluar la solicitud de permiso de ocupacion de cauce para el
proyecto denominado “PLAN DE DESARROLLO DINA INTEGRADO" sobre la fuente hidrica
Quebrada El Tigre.

Durante la visita se realiza inspeccién de ocular de la zona, observando la fuente hidrica que se
encuentra ligada al trédmite de ocupacion de cauce y del mismo modo se observa donde estara
ubicada la infraestructura mencionada en la soficitud del permiso.

o En el punto de coordenadas sefialado, se identifica la presencia de un cuerpo hidrico
registrado en la base de datos de la Corporacién como quebrada El Tigre. No obstante.
durante la visita técnica realizada al sitio, se evidencié que dicho cuerpo hidrico
presentaba afluencia de caudal al momento de la inspeccion.

v,
@

. Lt

magen 1y2 uente Hida quebrada El TJ‘g.

Es importante mencionar que, durante la visita, no se observaron estructuras construidas; todas las
intervenciones se encueniran proyectadas para ser iniciadas una vez se cuente con 0§ permisos
ambientales correspondientes.

El sitio de ocupacién, donde se llevard a cabo la construccién conforme a la informacion suministrada
por el solicitante y verificada durante la visita técnica —consistente en la instalacion de linea de flujo
- Cruce aéreo con estructura metélica y cables, como parte del prayecto Plan de Desarrollo Dina

12
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integrado— estaré localizado sobre la fuente hidrica Quebrada El Tigre. ubicada en zona rural
jurisdiccion del municipio de Afpe (Huila). En el lugar se realizé el correspondiente registro fotografico
y la toma de coordenadas geogréficas, determinando su ubicacion de la siguiente manera:

Punt FUENTE COORDENADAS

o HIDRICA ESTE NORTE
Quebrada

D7 El Tiore 863903 834115

Segun la informacion suministrada por la persona juridica ECOPETROL S.A., con Nil. Ne.
899.999.068-1, representado legalmente por el sefior 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 ciudadanifa No. 80 239.796 expedida en Bogota D.C., el proyecto
“consistente en la instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con estructura metélica y cables, en el
marco de fas obras def proyeclo Plan de Desarrolio Dina Integrado” conocido dentro del tramite como
D7; esta proyectado a realizarse de ia siguiente manera, teniendo en cuenta las especificaciones
técnicas y estudios realizados a la fuente hidrica allegados por el solicitante del permiso y la cual se
encuentra dentro del radicado 2025-E 14432 del 05 de junic de 2025 la cual se describe a
continuacion: ..

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona requerida para tramitar el permiso de ocupacion de cauce estd definida en la vereda Dina
zona rural del municipio de Aipe — Huila. Cémo se observa a continuacion, el area de estudio a nivel
de cuenca eslté definida dentro de fa misma Municipio.

Las obras a establecer consisten en la instalacion de linea de fiujo - Cruce aéreo con estructura
metalica y cables, linea enterrada, en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarroflo Dina
integrado,sobre la fuente hidrica Quebrada El Tigre. en el punto con coordenadas X:863903
Y:834115.

Lineas de flujo campo Dina Terciario
Ccupnciones O Cauce

!magen 5 Loca!rzac:éndel 4rea de estud:o
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las ocupaciones de cauces soficitadas en el presente proyecic hacen parte de las
actividades de desarroflo de los campos de produccidn Dina Integrado (Tempranilio. Brisas.
Tenay Norte. Dina Terciarins. Dina Cretaceos, Dina Norte), y de los campos Cebu, Fijao y
Falogrande, con las cuales Ecopetrol S.A pretende incrementar la produccion y sus
reservas mediante la intervencion de los sistemas de supeificie existentes; lales como
locaciones de pozos productores e inyecfores, redes de recoleccion de fluidos, estaciones
de tratamiento y procesamiento, sistemas de tratamiento e inyeccidn de agua, plantas de
tratamientc de gas, generacién y distribucion eléctrica, redes de produccién/inyeccion a
pozos, conexiones a sisteinas de evacuacion, sistemas asociados a tecnologias de recobro;
para lo cual, se desarrolla la ingenieria basica con el abjefo de desarroliar las actividades
tecnicas requeridas para manejar el incremento en Jos volimenes de produccion de crudo y
de inyeccitn de agua requeridos como consecuencia de las infervenciones proyectadas.

Dentro de las actividades de desarrolio del proyecto se contempla: entre ofras:

»  Perforacion de pozos productores e inyectores en locaciones nuevas y existentes.

«  Conversion de pozos productores a inyectores.

» Construccion de focaciones nuevas en el campo Palogrande.
Consiruceion de vias de acceso a las locaciones nugvas.
Construccidn de lingas de flujo que lleven lus fluidos producidos en los pozos productores
hacia las baterias existentes (Dina Terciarios en el campc Dina y Cebu en el campo
Palagrande).

o Instalacion de una red de inyeccién de agua que lleve fluido desde la plantas de inyeccion
de agua de Dina Terciarios y de Palogrande hasta los pozos inyeclorgs.

Como producto de las actividades de construccion mencionadas anferiormente  y
relacionadas, especificaments con la construccion de vias de accaso y de lineas de flujo, se
lendrd que infervenir mediante cruces, 108 catces de algunas corrientes (e agua de la zona.

l.ineas de flujo

Las lineas de flujo provectadas para los campos Dina terciarios, Palogrande y Brisas; tienen
come objetivo central conectar 10s pozos v locaciones nuevas proyectadas para el prayecto,
son el fin de conducir Ia produccion de hidrocarburo de estos pazos hasta las baterlas Dina
T Cebu y de inyectar agus desde las plantas de inyeccitn de los campos (PIA Cebd, PIA
Dina T y Bateria Brisas), hacia ios pozos definidos para tal propésito.

Ei disefio proyectado pdra los corredores de lineas establecié algunos parameltros
determinantes para la construccion de los corredores de lineas de flufo. entre los cuales los
principales son. e

o El disefio considera corredores de lineas, es decir espacios en los cuales se pueden
instalar varias tuberiasicon base en las necesidades del provecto (tuberias de produceion,
anulares, prueha y de inveccion); de tal manera gue las longitudes de los corredores no
reflejan fa longfud total de la tuberia a instatar.

« [a condicion del proyecto es instalar las tuberias de produccion en una primera fase de
conskuccion y en una segunda fase; desplazada de la primera, aproximadamente 2 alios
después). la instalacion de las tuberias de inyeccion.
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s Laslineas de flujo se instalaran proximas o paralelas o los corredores de lineas existentes
(sobre las tuberfas o paralelos).

« De igual forma los trazados se proyactan paralelos a las vias de acceso {mejor condicion
de construccion). '

s las tuberias de produccion, anulares y prueba; serdn en acero al carhon y se insfalaran
de manera superficial sobre marcos H. v

« Fnios marcos H se instalaran las tuberlas requeridas en cada tramo de tal manera que
en fos mismos marcos H pueden instalarse 1, 2, 3, 0 4 tuberias de diferentes didgmetios.

« lLas lineas de inyeccion de agua de &, seran en tuberia metélica con recubritniento
interno y se instalaran de manera superficial sobre marcos H.

s Las tuberias de inyeccidn de agua de 47 y 6” serdén en tuberia flexible (HDPE) y se
instalarén:

v De manera enterrada (1,20 i a ja cota clave) en la mayor patte de los trazados.

v De manera superficial en camisa metalica, en los sitios de cruces de corienfes
menores y secundarias. .

v De manera superficial sobre marcos H en camisa metalica, en 10s sectores gue sea
necesario técnicamente (Hondonadas naturales, framos de empalmes y sectores de
chiffcuttad constructiva).

v Las tuberias de inyeccitn en jos tramos sup@rﬁcié!és {en camisa metalica), ulilizaran
fos mismos marcos H de las fuberias de produceion,

Corredores de lineas de flujo campo Dina Terciarios

Las lineas proyectadas en el campo Dina Terciarios, basicamente se refiere a la inyeccion
de agua a pozos existentes en las diferentes locaciones distribuidas en el area, para lo cual
se proyecta la instalacion de nuevas tuberias (37 y 67 de diametro). La instalacidn de estas
tuberias se proyecta generalmente sobre corredores de tuberfas existentes, en zonas
aledafias a las vias existentes y en bafo porcentaje en corredoras nuevos,

La instalacion de fas tuberiag de inveccion se proyecta de manera superficial, sobre soportes
metalicos tHpo marcos H. L.os cruces de drenajes menores y secundarios requeridos para Ia
instalacion de los nuevos fubos seran adecuados mediante pasos agreos en estructuras
metalicas, tipo marcos H, para cruces de corrientes menores y en estructuras metalicas un
poco mas robustas {mayor altura y fangitud), para los cruces clasgificados coma secundarios.
Las estructuras mefalicas constan de soportes en 1as margenes del cauce, desde los cuales
se soporta la tuberia por medio de cables mefaiicos que se infegran a la estructura del cruce.

La proyeceion de las lineas de Aujo, principalmente lineas de inysccién de agua, liene como
purito central la planta de inyeccidn de agua (FIA) del campo, ubicada en el sector centro —
criental del drea, en lg cual s& disponen de los equipos requeridos para e manejo del
volumen de inyeccion y def envio del caudal requerido de agua hacia los diferentes pozos
def campo; de tal manera gue fodas las lineas exisfenies y proyectadas en sus froncales
principales inician en el area de la PIA con tubsrias de didinelro de 67 y ramalas {luberias de
menor diametro 3" a 47), que se conecian a dichas troncafes o a las froncales exisientes para
la inyeccion a los diferentes pozos. '
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En el area de Dina T, estan instaladas tuberfas troncales y ramales de inyeccion que se
concentra en la parte central del campo Dina T, en proximidades de la PIA y de la baleria
Dina T. El proyeclo busca ampliar la inyeccion de agua a pozcs existenies en el sector Norte
y Sur del campo.

La instalacion de las lineas de flujo requiere el paso de las tuberlas por las corrientes de
agua naturales reporfadas en la zona, de tal manera que las tuberfas en estos sitios de cruce
se instalarén de manera superficial sobre estrucluras metélicas.

Imagen 8 - Lineas de flujo campo Dina Terciario y sitios de ocupacién de cauces
el o

Lineas de flujo campo Dina Terciaric ‘: 5

OCUpaConos de cauce

X o Al
Goog eyEar_th. * %
i R T K

£
ACTIVIDADES GENERALES DE CONSTRUCCION LINEAS DE FLUJO PARA CRUCES
DE CORRIENTES e
El proceso de instalacion de las tuberias en el cauce de las quebradas se desarrofla
siguienda las siguientes actividades de construccién. El delalle del procedimiento
constructivo se observa en el Anexo 7. .

Localizacién y replanteo

Corresponde a la materializacion del corredor de la linea y de los cruces de corrientes sobre
el terreno. Esta actividad se realiza con base en los planos de disefio definidos para cada
cotrredor. Se realiza por parte de una comisién de topografia que se encarga de plasmar el
disefio sobre el terrenc con base en los plancs y con las referencias (mojones) topogréaficas
existentes en campo y sobre las cuales se referencio el disefio de cada corredor y de cada

uno de los cruces de corrientes.
oy

5
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La localizacion y replanteo, de los cruces de corrientes se debe realizar con coordenadas
reales; enfre olras las siguientes dreas. ubicacion de las torres o estrucituras de soporte de
las lubsrias, dimensiones de la cimentacidn de las estrucluras metdlicas, ubicacion y
dimensiones del macizo de anclaje de ios cables de ia estructura (si se regquigren).

Instalacion de Obras de geotecnia preliminar

Consiste en la instalacion de obras de profeccion en los sectores necesarnos con ef objeto
de minimizar la afectacion de cierlas zonas de J0s corredores, especialmente instaladas en
seclores de cruces de corriente, para evitar el aporle de maleriales de escavacion o
sedimentos al cauce de la corrignte. ’

Genaralmente se refiere a la instalacion de barreras en sacos de fibra natural reflenos de
suelo vy trinchos en madera, los cuales pueden construirse en diferentes materiales,
normalmente se ufiliza madera y tabla recubierfos dé geolextil, en la longitud y altura
requerida en cada sector.

Los trinchos en madera también son utifizados para el acopio temporai de materiales de
excavacion resultantes de Jas labores de descapote y adecuacion de las zohas donde sg
instalaran fos diferentes elementos componentes def cruce. De igual forma para
requerimientos de acopio de materiales de hajos volimenes pueden utitizarse barreras en
sacos de fibra natural rellencs de suelo del sitio.

En los seciores donde los corredores proyectados no se desarroffan de manera paralela a
las vias de acceso, en los cruces de comrientes, se deben implementar medidas de manejo
prefiminares para e paso de la construccion correspondiente a implementar pasos
temporales para la maquinaria y equipc requerida dwante la construccion. Las obras
proyectadas son obras prefiminares y temporales para que funcionen duranie construccion
y podar establecer continuidad de la construccion en las corrientes requeridas para el paso
de corrientes y drenafes menocres y secundarios existentes.

Las obras prefiminares en Jos cruces para habilitar el paso de maquinaria y equipo pusaden
ser alcantarifias provisionales en tuberia de concreto ¢ preferiblemente pasos provisionales
utilizando planchonhes en madera 0 mefalicos, soportados en los costados del cauce
mecdiante tuberia metalica o colocadas directamente sobre ¢l ferreno naftural,

i.as obras de geotecnia preliminar son temporales vy duraran mientras se instala las tuberias
en la estructura melalica. posteriormente y durante las labores de reconfarmacion del area
estas obras se refiraran def drea.

Desmonte y descapote .

Uina vez definido el corredor de la linea, es decir el drea de trabajo requerida para la
construccion de las tuberfas y espscificamente de los cruces de corrientes. se realizarg ef
despeje de la franja de ferreno an las méargenss de la coriente, donde se deben instalar las
estructuras de soporte de ja fuberia {marcos H en linea regular) vy soportes metdlicos o
estructuras metdlicas para e paso de las corrientes.

Los corredores de lineas en los dos campos (Dina T y Palogrande), se proyectan en su
mayor parta de manera paralela a las vias de acceso, de tal forma que pueda utilizarse parte
de Ia via de acceso como derscho de via requerido para la instalacién de los framos de linea
regular v los tramos de cruces especiales; de tal forma que la franja adicionaf a la via que
debe ser adecuada para la instalacion de las esfruciuras de soporte de las fuberlas
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constitiye una zona angosta desde el borde de la via que no supera fos cinco (5) metros y
qite es justamente el espacio necesario para inslalar los Marcos H y las estructuras de paso
en los cruces de corrientes.

Apertura y adecuacion del Derecho de via
Corresponde a fa adecuacion de fa franja de trabajo para la instalacion de las tubetias. Se
presentan dos condiciones:

« |05 corredores que oclipan trazados paralelos a las vias de acceso existentes: En esfos
sectores el corredor se plantea de tal manera que parte de la via de acceso se pueda
utilizar como parte del Derecho de via o zona de trabajo. La utilizacion de las vias para ef
desplazamiento de maqguinaria y equipo debe ser establecido con un procedimiento de
maneio del transito de la via para permitir el desplazamiento normal de vehicilos.

En estos casus. fa franfa de corredor adecuada junto a ja via de accesc se reduce al
ancho necesaric para mansfar el transito de los equipos encargados de insialar las
estructuras de soporfe (marcos H), los cuales pueden instalarse de manera hincada ©
con cimentaciones én concreto. La instalacion puede realizarse ulilizando ios equipos
necesatios (Grias) ubicados sobre la via de acceso y con & brazo de la graa extender
hasta ef sitio de instalacion ios elementos y mmateriales requeridos.

La zona de frabajo para estas labores debe tener un ancho que por lo menos asegure el
desplazamiento de la mdquina de hincado (en caso de ulilizar este procedimiento)} y de
los equipos necesariospara manejo de la lingada de la tubsria.

s Cuando los corredores de las lineas no se ubican de manera paralela a las vias de acceso
existentes, es declr se desarrollan a ‘campo traviesa” sobre sectores preferiblemente sin
infraestructura existente, se debe garantizar la adecuacion de una zong de frabajo que
permita, el desplazamiento de maguinaria y equipo requerido para el manejo de la tuberfa
(transporte, tendido, doblado, soldadura; etc.).

Ef ancho del Derecho de via depende principalmente del didmetro de la tuberia a instalar
v del namero de tuberfas en cada corredor. En €l caso del campo Dina Terciarios, las
tuberias que ss proyectan instalar son para inyeccion de agua y el diamstro varia entre 3
v 67, v una tuberia por corredor; de tal forma que el ancho del derecho de via a adecuar
serd de entre 10 y 12 m. La condicién de los corredores en el campo Palogrande implica
la insialacion de varias tuberias en el mismo corredor (tuberias de inyeccion de agua y
tuberias de produccion), de fal manera que cada corredor pugde tener entre 1 y cuatro
(4} tuberias sobre el mismo derecho de via. A medida que sé requiera instalar mayor
cantidad de tuberfas sobre el derecho de via ef ancho de este debe aumentar, de tal
manera gue los corredores en Falogrande deben tener anchos de entre 12y 15 m.

instalacitn de estructura de soporte para cruces de cotrientes

Las estructuras de soporfe proyectadas para los cruces de corrientes secundarias consistes
bésicaments en la instalacion de marcos H, de altura especifica para cada sitio de cruce.
fabricados en tuberla metdlica de entre 3 a 6" de diametro (dependiendo de fa cantidad y
pesc de las tuberfas a insfalar), complementados con la instalacion con cables meldlicos
utilizados como soportes de la tuberia en el framo del cruce. Los cables soporfe se instalan
sobre las estructuras metdlicas instaladas en las orillas dei cauce y "amarran” la tuberia en
ef espacio libre del cauce, Estos cables se fijan alrds de los soportes metélicos (en cada
orifta) mediante muertos de anclaje que evitan el desplazamiento del cable.
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Los soportes metalicos de la tuberfa colocados en las margenes de los cauces pueden instalarse
de dos formas.

e Hincados; Utillizando una maquinaria especial que cuenta con mecanismaos para golpear (con
proteccion para no causar dafio en el soporte) por la parte superior de cada tuberia gue
constituye fos parales de fa estructura metalica y los entierra hasta una profundidad tal que de
“rechazo”’ es decir que sea imposible seguir enterrando el soporte por que el material de fondo
no o permite, aungue se siga golpeando ta tuberia.

« Soportes con cimentacion en concreto: En los sectores en los cuales se presume la presencia
de roca o materiales superficiales de alta resistencia, es posible realizar una cimentacion en
concreto para cada estructura metélica.

Excavaciones para cimentacion de torres y muertos de anclaje

Consiste en las excavaciones para la cimentacién tanto de las estrucluras de soporte como del
muerto de anclaje para el cable que sostiene la tuberia, con base en ios disefios de dichas
esfructuras y en las memorias de cdlculo para las mismas. El niatarial de excavacion se dispondré
de manera temporal en las obras de gectecnia (trinchos) previamente construidos para
postericrmente en fa fase de reconformacién def corredor ser.retornado e integrade al mismo.

i

Armado de las torres o estructuras de soporife
Las estructuras metélicas de soporte deben ser planteadas para que seah de facil
constructibilidad; se recomienda su prefabiricacion en taller yﬁe,?}‘}sambiaje en campo.

Parte de la estructura, puede fransportarse a cempo e instalarse en la cimentacion
correspondiente para posteriormente soldar los efementos que conforman la astructura.

Preparacion de la tuberia dei cruce
Consiste en la preparacion de la lingada (tramos de tuberfa empalmados para instalar sobre los
soportes metdlicos) de la tuberia que se instalard sobre las esiructuras metalicas.

En fos cruces de corrientes proyectades para la instalacion de fas tuberias que hacen parte del
presente estudio se localiza de manera paralela a las vias exigtentes sobre alguno de sus
costados. Parte de fa calzada de las vias existentes, se ulflizara para el manejo de la construccion
de los corredores de lingas y de los pasos de corrientes menores y secundarias.

La tuberia de los cruces llegard al sitio mediante el transporte convencional utitizado para el
trasladoc de ia tuberia correspondienies a la totalidad de la linea, la cual se acopia temporalmente
an espacios préximes al corredor (espacios existentes en locaciones existentes), desde donde
se distribuyen a lo largo del corredor ulilizando equipo especid! de cargue.

La tuberia de ios cruces, que en el caso de Dina T y Palogrande no superan los 45 m, conforman
una fingada de tres tubos de 12 m /v, la cual puede prepararse sobre la berma de la zona
adecuada como parte del derecho de via.

La preparacion de la lingada consiste en fa union de trathos de tuberia (tendido, doblado,
alineacién, soldadura, pruebas radjogréficas; efc ), con longitud definida que depende de fas
condiciones naturales del terrenc y de los eguipos dispenibles para el posterior fevantamienio y
cdisposicidn de las fuberias sobre fas estructuras metalicas.
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Prueba hidrostatica

La prueba hidrostatica tiene por objeto verificar que no existan fugas en la tuberfa, de tal forma
que se pueda garantizar que ésta soportara las presiones de operacion a las gue va a permanecer
sometida durante su vida Otil. La prueba se realiza previo a la instalacion de la tuberfa en el cruce
y, posterior a su instalacion y empalme con los tramos de linea regular para integrar el cruce a la
finea de flujo general. La prueba debe realizarse con agua que seré obtenida de las fuentes con
los permisos requeridos para su caplacion.

Instalacion de la tuberia en el cruce

La lingada de la tuberia de cada cruce puede instalarse en la estructura por medio de
levantamiento mecéanico de la lingada utilizando varios equipos de cargue gue levanten la tuberia
para instalarla a la altura requerida sobre la estructura metélica (este procedimiento dependera
de la longitud de la tuberfa y del peso de esta). También se puede instalar mediante
procedimientos normales de inslalacién de los cruces aéreos, utilizando cables gula o fos cables
principales debidamente instalados para sobre estos desplazar la tuberia en el anchio del cruce.

Es posible que pueda instalarse [a luberla en ¢ruces de corta longitud mediante el "halado’, desde
unc de los costades del cruce, previa alineacién de la tuberfa sobre el eje de la estructura e
instalando algunos elementos brov:s:orrales (rodiios) sobre los cuales pueda desplazarse la
tuberia sin que se generen afectaciones del recubrimiento externo del tubo.

Fi contratista de construccidn de fa obra en su momento debe elaborar el procedimiento
constructivo de cada uno de fos cruces. considerando todos los pasos de manejo e instalacién de
cada una de las tuberfas y el manejo de tradnsito en los sectores que sea necesario intervenir
parte de la via para la instalacidén. Dicho procedimiento debe ser avalado por ECOPETROL
durante la fase inicial del proyecto.

Qbras de geotecnia y reconformacién final

Las obras de geotecnia requeridas en este tipo de cruces son minimas ya que durante la
construccion no se intervendra directamente el cauce activo de la corriente; de tal manera que
las condiciones iniciales del cauce se conservaran.

En los sectores donde sea necesario construir estrucluras de paso preliminar y se afecte de
alguna manera el cauce de la corriente, se plantean obras de geotecnia definitiva. basicamente
relacionadas con la proteccién del lecho y con el planteamiento de obras de drenaje en las laderas
de acceso al cauce.

Reconformacion del corredor

Se refiere a la recuperacion de‘la franja intervenida del corredor. utilizado durante fa construccion
e instalacién de cada uno de 108 cruces, referente al retorno de los materiales de excavacion a la
franja del corredor nuevo, d-1a recuperacién de las obras de geotecnia preliminar y a fa
construccion de obras de geot_écnia definitiva proyectadas.

OCUPACION DE CAUCE POR RONDAS HIDRICAS

La ocupacién de las rondas hidricas en el trazado de las lineas de flujo corresponde a franjas
donde se proyecta fa mstalac:én de fas tuberfas dentro de la franja definida como ronda de
proteccion de los cauces. Esta condicion se registra debido a la intensa diseccion que caracteriza
el sistema de drenaje registrado en las areas de desarrollo Dina Terciarios y Palogrande. La
ocupacion de las rondas en su gran mayoria corresponde a las rondas de proteccion de cauces
menores.
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Tabla. Estaciones hidrometereolégicas "

N _ Jrr by
& ombire Whis o {0 Iein!G; Lai/it ongltid) theeid 113,500.0 :? TJO'
21097070 PUENTE SANTANDER LG Huila Nelva 2, 9{‘3 - -75,31 431 1960
21120040 POTRERITO PM Hulla Alpe -75,38 B50 1988
21115020 | AEROPUERTO BENITQ SALAS | S8 Huila Neiva -75,29 439 1930
21115080 VILLAVIEJA FFCC co Hulla Villaviafa 756,25 430 1964
27110160 MESA REDONDA PM Huila Tella -75,20 500 1969
21110040 HATO MILAGRO PM Huila Telle -75,17 548 1971
21110180 HATO BOGOTA PM Hulia Tello -75,16 a91 1969
21110460 NEIVA ) PM Huitg Neiva -75,25 516 2010
21120010 PARAGUAY HACIENDA PM Huila Palermo -75.49 1300 1986
21130040 SAN LIS . PM Huila Neiva -75.48 1140 1971
21130080 ORGANQS PM Hulla Neiva -75,48% BoO 1973
21110330 POLONIA PM Huila Villavieja 3,19 -75,22 429 1965

Fuente: Adaptada informacion del IDEAM.

Para determinar el drea de influencia de cada una de las estaciones consuitadas, se utilizé
el método de poligonos de Thiessen. Con base en este andlisis se puede evidenciar que la
estacion que tiene mayor influencia en fa zona de estudro es la estacion Potrerito (Cddigo
IDEAM: 21120040).

nv

Figura 10. Foligonos de Th:essen

& Estacitn UmnigHnen
177 rotigoren de Thbemas
- Cutreny (it Dreriis
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Fuente Adaprada mformac.vén del IDEAM
Para la caracterizacion climatolégica de la zona de es{bd:‘o, se tomaron como base los

resultados obtenidos def estudio hidrol6gico presentado én ef documento "ECP-USU-21201-
GDH-IC01-0-CIV-ES-004-1 Estudio- de Hidrologia e Hidraufica. Ingenierfa Desarrollo
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integrado Dina T y Palogrande, Cebt, Pljao”, elaborade por la empresa Wood en el afio
2022

CLIMA

La caracterizacion climatoldgica desarrollada en el documento "ECP-USU-21201-GDH-
1C01-0-CIV-ES-004-1" s baso en los datos de la esiacién climatoldgica ordinaria Viflavieja
FFCC (Codigo IDEAM: 21115080} vy la estacion sindptica secundaria Aeropuerto Benito
Salas {Cddigo IDEAM: 21115020), las cuales son las que cuentan con el registro de datos
méas completo y de mayor periodo en cercanias a la zona del proyscto.

TEMPERATURA

De lps regisiros de temperaturas medias mensuales mullianuales, se evidencia que los
periodos con mayores femperatiras medias en la zona se presentan enire los meses de
agosto y septiembre. con valores enfre 28,8 v 29,0 °C. Las temperaturas medias mas bajas
se presentan en los meses de noviernbre y diciembre, con valores gue oscilan entre los 26.9
y 27,3 °C. Los valores medios anuales son de 27.8 °C para fa esiacion Aeropuerto Benito
Salas v 27.9 °C para la estacion Villavieja FFCC.

Figura 11. Temperatura media
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Fuente: Wood, 2022,

HUMEDAD RELATIVA |

Los registros de humedad relativa muestran las mayores humedadas en los meses de marzo
amayo. con valores entte 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
retativa indican que los valores promedio histéricos alcanzados varian enfre 60% y 73,2%.

Figura 12. Humedad relativa

25




Cadigo: F-CAM-110
@ﬂ‘iﬁiifﬂﬁ"ﬂ RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO | Version: 9

i R A T AN

Kozl Dy maturadgtat
Fecha: 05 Jul 18
0.0
730
Z
g N
i L
T:14] I
b1%. . H
FMNP (13,1 MAR HK rAAY e " D Al (L9}
I.Vll LAVTHIA RRLT [P P1DRE] i3 [ArAT) s T [Fal e [ ] A raldy [BTRY da s

Fuente: Wood, 2022.
Brillo solar
El briflo solar se mide por las horas en las que se observa ef sof en un sitio determinado, y
se registra automaticamente en las estaciones climatolégicas. En la figura se muestran
valores tipicos de la variacion del briflo solar medio mensual mulfianual, donde se evidencia
que los meses de enero. agosto y diciembre presentan el mayor niimero de horas. £l rango

de variacién del brilfo solar medido en la estacion se ehcuentra entre 149 y 187,65 horas
mensuales promedio.

Figura 13. Briflo solar

tar
2HM10

2040 i . ‘

0.0
g wn . &
Z e i
'g 1410 ah
f W0 ;
BOD N .
so.U . .
aud 3 i
00 1 . ! l
o BB i B A H 3
FER  MAR ARR MAY (N K " sFR (o
- AP DENITG SALAS (21319000 197 50 161 4 1490 1506 1610 IndF 1011 1707 10 2 100 40 4 1my

Fuente: Wood, 2022

Evaporacion

En ta Figura se puede inferir que la evaporacién promedio mensual es del orden de 139,9
mm. Los periodos con mayor evaporacion promedio enla 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 evaporacion media en Ia estacion
Aeropuerto Benito Salas se encuentra enltre 116,6 y 181,4 mm.

Figura 14. Evaporacion
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VIENTOS
Como se presenta en la Figura | la tendencia predominante dal viento en fa zona se
presenta en direccidn suifS) hacia el norte (N},

Figura 15. Rosa de fos vientos- Estacion Aeropuerto Benitc Salas
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Fuente: Wood, 2022

ANALISIS DE PRECIPITACION

El anaiisis de precipifaciones se basd en la estacion pluviometrica Potrerito (Codigo IDEAM:
21120040). Los dafos de'dicha estacion se utilizaron para definir los valores mensuales,
promedio y maximos de precipitacion. En la carpeta "03 HOJAS DE CALCULG” del Anexo
2, se encuentra &l archivb de andlisis de la precipitacidn para esta estacion.

LLENADO DE DATOS FALTANTES

Para completar las series de tiempo de informacién hidrometeoroldgica de la estacion
considfada, se generaron aleatoriamente los valores faitantes. Los valores completados se
generan estocédsticamente como la suma entre of valor promedio mensual (X,,,) de los afos
con el mismo régimen hidrolégico v la desviacion estandar () de toda la muestra de dafos
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mensuales, afectada por un ninmero aleatorio de distribucién normal. La siguiente ecuacion
representa esta relacion:
2; = I?-m +d ’f
Donde:
X,: Valor faltante estimado para el mes i
X,,. Valor promedio de la serie mensual
a : Desviacion estandar de toda la muestra del mes correspondiente

& : Numero aleatorio con distribucion normal, calculado mediante fa ecuacion de Box y Muller:
1/2

£ = (,nl) - cos(2muy

U,
Donde:
u, y uy: Numeros aleatorios de una distribucion uniforme con intervalo 0 a 1

Aniélisis de consistencia y homogeneidad

Luego de realizar el lenado de datos faltantes, se procede a realizar un anélisis de
homogeneidad y consistencia, el cual se evalta mediante las pruebas estadisticas de t-
student y distribucién F. Para esfo, se requiere dividir ia totalidad de la muestra de datos en
dos subperiodos de longitudes similares y, posteriormente, determinar los pardametros
estadisticos de promedio y varianza en ambos subperiodos. En la prueba de homogeneidad,
se evallla si la muestra es homogénea en promedio y luego si es homogénea en varianza,
coma se presenta a continuacion.

» Homogeneidad en promedio:

3 +X
oyf (my + mz)/(my - y)

Donde:

t . Paramelro que determina la homogeneidad en promedio de la muestra.

X, vy X,: Promedio de los subperiodos 1y 2. respectivamente.

m, ¥ my. Tamafio de las muestras 1y 2, respectivamente.

Sit > 1,65, se tiene que, para un nivel de confianza del 95%. la muestra es no homogeénea
en promedio.

+ Homogeneidad en varianza

- a2y /(m; ~ 1))
a2 (my/(my — 1))

Donde:

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

a,? y 0, 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.

Tabla. Andlisis de homogeneidad y consistencr'é estacion Potrerito

: % | # | Promedi | Varianz | Desviaclé Revisian de
_Sut)fe_no_do Datos | Datos i o a n T 7 t ¢ ____homogengidad
20% | 7 | 1470 |97 1305 |, 100 | 54 | Homogsnea en varianza
1 - . : ,
B0.0% | 27 | 1507 | 9931 qe0p | 3|70 o a ©
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3 . % 1 # ‘Promedi | Varianz | Desviacié | Revisidn de
Subperiodo Datos | Datos ) a n T t c homogeneidad
40% 14 148,4 15316‘ 123.8 1010023 Homogénea en varianza
2 1 [ '
a 14702, 7 9 9 Homogénea en
60,0% 20 1446 8 1213 promedio
0% | 21 | 1452 | °D% ] 4230 | ||, | Homogénea en varianza
3 . . . :
o 16088, 0 1 3 Homogenea en
40,0% 13 1501 2 126,8 promedio
80% | 28 | 1498 | 19903 i
b . 2 1397 10loo0l24 Homogénea en varianza
4 ' . N
o ; 18078, 7 1 5 Homaogénea en
20,0% 6 1807 ! 134.5 promedio
Tabla. Analisis de homogeneidad y consistencia estacion Aeropuerto Benito Salas
3 % # Promedi | Varianz | desviacid Revision de
‘ Subperiodo | nitos | Datos o a n T t ¢ hemogeneidad
] 20% 11 1098 | 7363.3 85,8 1,2 | 0.1 | 2.5 | Homogénea en varianza
80,0% | 40 113,14 | 94921 | 974 0 | 1 | 3 |Homogénea en promedio
p 40% 219 112,3 | 82343 90.7 11 | 0,0 | 2,0 | Homogénea en varianza
60,0% 30 112,5 | 9180.4 958 0 1 1 | Homogénea en promedio
3 60% 31 112.3 | 9113,0 95,5 1,1 | 0,0 | 1,9 | Homogénea en varianza
40,0% | 20 1122 | 81683 | 904 0 | 0 | 3 |Homogéneaen promedio
4 80% 41 1136 | 96105 98,0 11| 0,0 | 2,1 | Homogénea en varianza
200% | 10 111,7 | 74892 86.5 8 | 5 | 6 |Homogénea en promedio

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

PRECIPITACION

En la Figura , se presentan las precipitaciones minimas, tedias y maximas promedios mensuales
muitianuales 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 precipitacion fotal anual
de la estacién Potrerito es de 1838,77 mm y de la estacion Aeropuerto Benito Salas es de 1341,67

mm.

L

Figura 16. Precipitacién n'.jlgd:'a, minima y maxima mensual para fa estacién Potrerito
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valores: medios mensuales
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Nameros de dias con lluvia

En la Figura 1se presenta el promedio multianual del niimero de dias con precipitacion para las dos
estaciones de estudio, de las cuales se puede evidenciar que l0s meses con mayor namero de dfas
de Hluvia corresponden a los periodos de marzo a abril, y octubre a diciembre, con entre 3 y 14 dias
para la estacion Potrerito y de 15 a 18 dias para la estacion Aero,ouerro Benito Salas.

En generai para el resto del afio se presentan valores promed;o entre 5y 11 dlas con lluvia para las
estaciones en mencionadas.
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Figura 117. Nimero de dias con lluvia para la estacién Potrerito
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MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS

Para la delimitacion de cuencas se ulitizé un modelo de elevacion oblenido del satélite ALOS-
PALSAR, ef cual fue corregido para evitar puntes sumideros utilizando herramientas de GIS.
donde se ubicaron los drenajes principales de ocupacién de cauce. En las siguientes figuras
se presenta la delimitacion de cuencas, junto con la localizacion de los diferentes sitios donde
se presentan cruces con fas estructuras proyectadas.
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En las siguientes figuras se muestra fa delimitacion de cuencas para /as ocupaciones por
ronda. Sin embargo, se debe aclarar que no todas las ocupaciones por ronda tienen asociada
tna cuenca, esto se debe a que algunas se localizan sobre una divisoria de aguas, como es
ef casc de la ronda 3 en Dina T y la ronda 1A en Palogrande. por lo tanto, para estas franjas
no es posible la estimacién de los parametros morfométricos y caudales { Delimitacion

cuenca cruce D7)

Figura 18. Delimitacién cuenca cruce D7
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A continuacion, se describen cada uno de los parémetros mor
estimar el comportamiento de fas cuencas ante una creciente.,

Factor de forma

Determina la relacién existente entre ef 4rea de la cuenca y el cuadrado de la longitud del cauce

principal. )

LERY A
. F=0
Donde: .
A: Area de la cuenca. km?

L: Longitud axial de la cuenca

Coeficiente de compacidad

El coeficiente de compacidad se define por ia relacién entre el perimetro de fa cuenca y el perimetro
de un circulo (de radio R) que tiene la misma é&rea que la cuenca hidrogréfica. El grado de
aproximacién a la unidad indicard la tendencia a concentrar altos volimenes de aguas de
escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto més cercano séa a la unidad. Esto quiere decir cuanto
més bajo sea el coeficiente de compacidad, mayor seré fa concentracion de agua debido a la simetria

de la cuenca.

P
K.= 0282 7
Dénde:
Ke: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca, ki
A: Area de fa cuenca, km?
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Tabla. Clasificacién cuencas por indice de compacidad
Clase de | indice de
forma compacidad Forma de la cuenca -
Clase | 1-1.25 Casi redondeada a oval - redondeada
Clase Il 1,26-1.5 Qval - redondeada a oval ohlonga
Clase Il 1,6amasde 2 Oval - ohlonga a rectangular - oblonga

Fuente: Campos, 1992.

Pendiente media del cauce principal

La pendiente media del cauce se considera como el cociente entre la diferencia en elevacion entre
el punto mas alto y el punto mas bajo del rio y su longitud. Esta definicién se aproxima mas al valor
real cuando se reduce la longitud del tramo analizado. Debido a esto, se aplica el criterio de Taylor
y Schwarz (1952), que considera al rfo como una serie de canales'con pendiente uniforme. Se divide
el cauce principal en “m” tramos de igual longitud y se calcula la pendiente media con la siguiente

ecuacion:
2

m

1 1 g 1
[ st s
Donde:
S: Pendiente media del cauce
S Pendiente media en el framo consitlerado
m: Numero de segmentos iguales en los que se divide el cauce principal. m=L/Ax
L: Longitud fotal del cauce
Densidad de drenaje
Este factor se define como la relacion entre la longitud total de la red de drenaje y 1a superficie de la
cuenca. Es un indicador que determina la disponibilidad hidrica de fa cuenca. Entre mayor sea el
valor de densidad de drenaje, mas eficiente seré la red hidrica, lo que permite grandes volimenes
de escurrimiento y maycres velocidades del flujo.

2Ly
Dd = y

Tabla. Clasificacion segun la densidad de drenaje

" Rangos de densidad |
(Km/Km?) | Clase
01-18 Baja
1,8-3.6 Moderada
Mayor a 3,7 Alta

Fuente: Hernandez, 2006.

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como el iempo que tarda en recorrer una gota de agua que
cae en el punto hidraulicamente més lefano hasia el punto de salida de la cuenca, lo cual significa
que mide el iempo que se necesita para que foda la cuenca contribuya con escorrentia superficial
en una seccion determinada. Este es uno de los pardmetros méas importantes para lograr predecir ef
fiempo de respuesta de una cuenca frente a un evento de liuvia, siendo una pieza clave para los
modelos de simulacidn luvia-escorrentia.

Para la determinacién se usaron 10 metodologfa distintas, las cuales se describén a continuacién.

s Kirpich
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Tc = 0006628 ()

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L Longitud del cauce principal. km

S Pendiente media del cauce principal, m/m

s Temez
RN
fe = 030{ 55
Donde:
Te: Tiempo de concentracion, horas
L. Longitud del catce principal. km
S: Pendiente media del cauce principal, m/in
«  Bransby-Williams
Te=0 605( L )
c=4, A0 (100 3)0,2

Donde: -

Tc: Tiempo de conceptracion, horas

i.. Longitud def cauce principal, km

S: Pendiante media del cauce principal, m/m
A: Area de Ia cuenca, km?

s Wifliams

e . 02721 A%
o= —pew
Dande!
To: Tiempo de concentracion, horas
L: Longitud del cauce principal, km
S: Pendiente media def cauce principal, m/m
A Area de la cuenca, kim?
0. Diametro equivalente, km@

s Johnstone y Cross

nED
I = 3,258 (I)
Donde:
To: Tiempo de concentracion, horas
L: Longitud del cauce principal, km
S: Pendiente media del cauce principal, m/m

s Giandott -

“fa .
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Donde:

Te: Tiempo de concenlracion, horas
L: Longitud del cauce principal, km
A: Area de ig cuenca, km?

Hm: Altitud media de la cusnca. i

s SCS-Ranser

13 0385
Te = 0,947 {
=099 ()

Donde:

Te: Tiernpo de concentracion, horas

L: Longitud def cauce principal. km

H: Diferencia de cotas en los extremas del cauce principal, m

s Vaenlura

4 AO,S L{).fi
£
Donde:

Tc: Tiempo de concentracion, horas
L: Longitud del cauce principal, km
A: Area de la cuenca, kim?

H; Diferencia de cotas en fos extremos del cauce principal. m

« V.7 Chow

01,04
Donde:
Tc: Tiempo de concentracién, horas
L. Longitud del cauce principal, km
8. Pendiente media del cauce principal, m/m

= USACE

6,76

Te = 0,]91 W

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L: Longitud del cauce principal, km

S: Pendiente media del cauce principal, m/m

Debido a la diferencia que presentan los resulfados obtenidos por las diferentes metodologias y, para
evitar que el Hiermpo de concentracion se vea afeclado por valores extremos, se tomd la decision de
descartar los resulfados gue se alejan de la magnitud media de las ecuaciones ufilizadas y,
finalmente, &l pardametro se definié como el promedio de los valores restantes. No obstante, con ef
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fin de no generar sobreestimacionés en ef célculo de la intensidad de luvia, se limité el valor minimo
del ierpo de concentracién a 15 mmutos
Resultados: .

En la tabla se presentan los resultados obtenidos en el célculo de cada uno de los pardmetros
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 "Pardmetros Cuencas”. en el cual se
muesira el soperte del céiculo.

Tabla. Parametros morfométricos de las cuencas de ocupacion de cauce por cruce

Long ' : . _l Tiempo de
.CUENC A " Area cauce | ; Pendiente | Coeficiente de Factor de forma de Densidad de concentracién Te
(km’) K i media (%) | compacidad, K¢ Horton, F drenaje, Dd
: {km) ! Calculado | Adoptado
DI 0007 | o010 5.01 1,04 | CLASEL 0,70 Ensanchada 15,81 Alta 3,68 15,00
\ o a7 Ni Alargada ni .
l D6 0,071 | 041 542 1,59 CLASE 11T 0,43 ensanchada 572 Alta 10,26 15,00
| Ligeramenie
D7 4,021 | 3,51 6,04 1,68, g (CLASE 111 0,33 alargada 8,61 Alta 63,04 63,04
Muy
D12 0,047 | 020 6,90 1,47 | QLASEIL 1,14 ensanchada 15,32 Alta 5,88 15,00
D13 8.064 | 694 6,41 1,86 .| CLASE 111 0,17 Muy alargada 6,76 Alta 111,75 111,75
Ligeramente )
P1 0176 | 075 7.46 1,48 CLASE II 0,31 alargada 4,52 Alta 14,93 15,00
Ligeramente
P3 0188 | 078 7.59 1,5_?' CLASE 11 0,31 alargada 4,14 Alta 15,25 15,25
Ps |2878| 300 | 783 188 JcuasEmi| 030 | NI | o5 |Moderada| 5650 | 5650
Mi Alargada ni
P17 0,046 | 034 10,10 1,13 CLASE 1 0,41 ensanchads 16,68 Alta 7,47 15,00
Muy
P18 0,057 1 025 12.31 1,31 CLASE I 0,90 ensanchada 10,72 Alta 5,83 15,00
Muy
L P22 | 0007 | 0,09 5,41 1,04 | CLASEI | 082 ensanchada | 13:20 Alta 3,40 15,00
En tabla se presentan los resultados obtenidos en el calcufo de cada uno de los parametros descritos
para las cuencas de drenaje de las ocupaciones de cauce por ronda hidrica. En la carpeta "03 HOJAS
DE CALCULQ". se encuentra el archivo "Parametros Cuencas — Rondas”, en el cual se muestra el
soporte del calculo.
Tabla. Pardmetros morfométricos de las cuencas de ocupacién por ronda hidrica
: Long . Y . Tiempo de
CUENCA Area " cauce | Pendiente | Cocticiente de Factor de forma de Densidad de | congentracién Te
- {km?) . media (%) | compacidad, K¢ Horton, F drenaje, Dd —
: (km} Catculado | Adoptado
; Rodeando el .
2 0.010 | 0,69 6,98 0,‘7_:9 CLASE I 1,35 desaglie 8,54 Alta 3,06 15,00
3 - . . R - - - - - - -
Ligeramente
11 0,010 § 017 5,23 1,i8 - | CLASE] 0,34 alargada 18,84 Alta 5,38 15,00
1A - - - - - - - - - -
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P " Caudal (r/s) - N
TR2 -1 TRS5 TR 10 TR25 | TRS50 TR 100
D1 , 0,08 0.09 0,11 013 0,14 017
D& 0,80 0,95 1,08 - 1:29 1.47 1.67
D12 0.53 0.63 0,72 0,85 097 1,11
P1 1.88 2.23 2,46 275 2,97 318
P3 2,00 2,37 2,62 2,92 3.16 3,38
P17 0.49 0,58 0,64 072 0,78 .83
P18 0,61 072 - 0,80 < 0,89 0,96 1,03
P22 0,07 009 010_ 0"11' 012 0,13

En la iErrorf No se encuentra el origen de la referenc:a se muestran fos caudales
estimados para diferentes periodos de reforno para lakliencas de acupacién por ronda
hidrica con un area menor a 2,5 km?. En la carpefa “03 HOJAS DE CALCULO" del Anexo 2,
se encuentra el archivo “Curvas IDF (Resumen) y Caudales en el cual se muestra ef soporte
del calculo de estos.

L&

Tabla. Caudales para cuencas de ocupacién por ronda hidrica menores a 2,50 km?

| Qo E——— Caudal [ 7a)
TR2 TR5 . TR 10 TR25 3 TRS50 TR 100
2 0,11 0,13 015 18 | 021 0,24
3 A " - ) .y ) - - -
11 0.11 0,13 0,15__ . 018 0,21 0.24
1A - : T - ;

Caudales maximos cuencas drea mayor o igual a 2,50 km2! , .

Para las cuencas con &réas superiores a 2,50 kmz, se aplico el método del Hidrograrna Unitario y el
método de pérdidas def Numero de Curva desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos
de los Estados Unidos. Dicha mefodologia fue aplicada por medio de la herramienta computacional
HEC-HMS, desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos.

Parametros de entrada del modelo hidrolégico utilizado en HEC HMS

A continuacién. se describen los pardmetros de entrada para el modejo hidrolégico adoptado.

Tiempo de retardo (Tlag) 3
El tiempo de retardo de la cuenca se define como el 60% de su freppo de concentracion,

Iy
Tabla. Tiempo de retardo

|Cuenca T Lag (min} |
D7 37,82
D13 67,05
P4 33,90

Nomero de curva (CN)

Este método determrna un umbral de escorrentfa a través de un nimero h:dro!og:co o Namero de
Curva (CN) agregado de la cuenca. El Namero de Curva toma un‘valor de ( a 100 segin sea su
capacidad de generar escorrentia superficial, donde, valores cercanos a 0 representan condiciones
de permeabilidad muy- alta, mientras que, valores cercanos &-100 representan condiciones de
impermeabifidad.
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E! Nomero de Curva depende del tipo y uso del suefo, asl como de fas condiciones existentes de
humedad en ef terreno pravio al eventa de lluvia. El tipo de suelo se dehe clasificar en uno de los
cuatro grupos hidroldgicos existentes, estos grupos van desde fa A hasta la D, representando @l
grupo A un potencial de escurrimiento minimo y el D un potencial de escurrimiento alto. Para asignar
el suelo a un grupo determinado, hay que considerar su composicion, textura y la profundidad del
nivel fredtico. '

Con el fin de caracterizar el suelo de la zona en uno de fos cuatro grupos hidrolégicos presentado
en el método del SCS, se utilizaron los perfiles estratigréficos y la zonificacion geofécnica realizada
en g documente "DNC-03000-CIV-IF-000001", el cual se muestra en la carpeta “05 INF
GEQTECNICO” def Anexo 2.

Con hase en los resultados del documento mencionado se obiuvieron las siguientes premisas: El
Campo Dina Terciarios cuenta eh su mayoria con suelos compuestos por arenas limg-arcillosas con
presencia subyacente de arena fimosa. mientras que, en fa mayora del Campo Palogrande
predominan suelos compuestos por arenas limo-arciffosas con presencia subyacente de arenas
arcilfosas de compacidad suelfa a media. Asi mismo, el porcentaje de humedad enconfrado en
campo durante la exploracion varia entre 5y 20%. Las condiciones de suelo descritas para los dos
campes analizados permiten establecer que. ef suelo pertenece al grupo hidroldgico B, segiin ia
clasificacion de suelos del Soif Conservation Service.

Pastericrmente, con &l fin de determinar los diferentes usos de suelo (cobertiras) presentes en fas
cuancas de drenaje analizadas se fomé como base & Mapa de Coberturas de la Tierra (Escala
1:25.000) desarroflade por la Corporacitn Autdénoma Regional dei Alfe Magdalena (CAM) para e!
departamento def Huila. En Iak;" campeta 02 SHP" del Anexo 2 se encuenira € Shape
“‘Coberturatiuia_2017" f’eiacicmac’:{_&i}E antericrmente. ’

Con base en el mapa relacionado ée pudo evidenciar que las cuencas de drenaje del proyecto con
dreas mayores a 2,50 km? cuentan con diferenfes usos de sueic dentro de sus dreas, por lo cual, se
asignaron los porcentajes correspondientes de cada uso de suelo para cada cuenca. los cuales se
obtuvieron por ia interseccion de las dreas de cada cuenca con las areas de las diferentes coberturas
disponibles en fa zona. En a, carpeta “02 SHP" del Anexc 2 se encuentra el Shape

“intersCuencCobertHuiia’™ .

6. ESTUDIO DE HIDRAULICA Y SOCAVACION

Una vez obtenidos los caudales de disefio para los diferentes periodos de retorno, se realizaron los
andglisis hidraulicos requeridos para verificar el comportamiento hidraulico de Jos catces.

ESTUDIO HIDRAULICO

Para el desarrolio del anglisis hidraulico se utilizd el software HEC-RAS desarrallado por el Cuerpo
de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (USACE). el cual esté disefiado para realizar céiculos
hidrauticos unidimensionales o bidimensionales para una red compieta de canalss o cauces. Para
alfo, se obluviercn Nsumos tales como fas secciones transversales de las corvientes. las cuales se
generaron a parlir de fa topografia vy batimelria levaniada para las diferentes zonas dg estudio. De
esta forma se obtuvo un modelo de terrenc unificado, debidamente amarade en cotas y
tepresentativo def enfornc.

Parémetros del modelo HEC-RAS
Para la calibracion de los modelos f?f'dréu!icos se requirid la definicién de parametros de los cauces.
como el coeficiente de rugosidad-te Manning y las condiciones de frontera. Esios parametros
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dependen de las condiciones actuales def terreno. Por lo tanto, las geometrias para la construccion
de los modelos se complementaron con base en la informacion secundaria y recolectada en campo.

Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad de Manning se estimé a través del método de Cowan (1956), ef cual
estima un valor de rugosidad teniendo en cuenta los factores primarios que afectan el movimiento
del catice. como son. las caracteristicas def material del cauce, las irregularidades de la superficie,
las variaciones de la seccién transversal, la presencia de obstécu!os la vegetacién y la sinuosidad
del cauce, tal como se presernta en la siguiente ecuacion.

ne= (g + 0y +ng g Engdog
Donde:
s g Caracteristicas del material del cauce
+ ny Grado de irregularidad de fa supetficie
2. Variaciones de la seccion transversal
* N3 Presencia de obstaculos
» 14 Presencia de vegetacion
» ns Factor de sinuosidad del cauce

LI}

—

Con base en las caracterfsticas observadas en campo. se establecié ef coeficiente de rugosidad de
Manning para cada cauce. En el archivo “Manning PR-2", ubicado en la carpeta "HEC_RAS" del
Anexo 3 se observa el saporte del célculo de estos coeficientes para cada cauce.

Tabla. Coeficiente de rugosidad de Manning

i i aF o Hl L
C:;:c i Ca;uc ; Mannning | Justificacién
Fondo 0038 Qauce_con lecho compues_fo principalmente de arenas y gravas, baja
D1 ’ sinuosidad, sin la presencia de obsfaculos. .
Banca 0.049 Corredor forestal con vegetacion media, arboles y arhustos en condicion
' semi densa.
Fondo 0.034 Qauce con Iepho compue.gto principalimante de arens y gravas finas, baja
D6 ) sinuosidad, sin la presencia de obslaculos.
Banca 0.049 Corredor forestal con vegetacion media, arboles y arbustos en condicion
) semi densa.
Fondo 0.034 Cauce con lecho compues_!o principaimente de arena y gravas finas, baja
D7 ) sinuosidad, sin la presencia de obstéc.ulos. .
Banca 0.049 Corrador forestal con vegetacion media, arboles y arbuslos en condicion
' semf densa.
Fondo 0034 Qauce_con Ie(_:ho compuegto principaimente de arena y gravas finas, baja
D12 ! sinuosidad, sin la presencia dt_? obsréc.ufo\?. .
Banca 0049 Corredor forestal con vegetacién media, arboles y arbustos en condicion
' semi densa.
Fondo 0038 C{auce'con iec;ho compues._to principalmente de arenas y gravas. baja
D13 ' sinuosidad, sin la presencia dg- obstégulos. _
Bance 0.053 Corredor forestal con vegetacién media, drboles y arbustos en condicion
! semi densa.
Fondo 0038 Qauce con le(_:ho compuesto principalmente de arenas y gravas, baja
P1 ! sinuosidad, sin la presencia d{g obstécylos. _.
Banca 0053 Cormedor forestal con vegetacién media, arboles y arbustos en condicién
' semi densa.
Catuce con lecho compuesto principalinente de gravas. baja sinuosidad, sin
P3 | Fondo 0,038 la presencia de obstaculos.
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"Cruc | Gauc T Justificacion
e e Manning
Banca 0,053 Con"edor forestal con vegetacién media, drbofes y arbustos en condicion
semi densa.
Fondo 0,038 IC&U.C& con lecho compuesto principalmente de gravas, baja sinuosidad. sin
P4 a presencia de obstéculos.
Corredor forestal con vegelacion media, drboles y arbustos en condicién
Barnca 0,053 ;
semi densa.
Fondo 0,038 f:atrf:e con lecho compuesto principalmente de gravas, baja sinuosidad, sin
17 a presencia de obstaculos. _ : _
Banca 0.053 Cou?dor forestal con vegelacion media, arboles y arbustos en condicién
semi densa.
Fondo 0038 Catice con lecho compuesio principalimente de gravas. baja sinuosidad, sin
P18 i la presencia de obstdculos. i — _
Banca 0.053 Com;do.r forestal con vegetacién media, rboles y arbustos en condicién
semi densa,
Fondo 0.038 jlCauc»a con iegho compt."esto principalmente de gravas, baja sinuosidad, sin
P22 3 presencia de obstacuios. ' ‘ _
Banca 0.053 Corrgdor forestal con vegetacién media. arboles y arbustos en condicion
semy censa.

Condiciones de frontera

Las condiciones de frontera de los modelos se definieron igual que la pendiente media del
tramo del cauce estudiado. obtenida del analisis morfométrico de las cuencas, la cual se
puede observar en las tablas.

Alcantarillas o

El diagnostico hidraulico de las alcantarillas consiste en determinar el nivel de agua en fa
entrada (Hw), ef perfil hidraulico al interior del conducto y las velocidades a la salida a partir
del tipo de seccién, material y pendignte que posee la alcantarilla existente, y verificar que
sea capaz de evacuar:e!l caudal de disefio, 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 80% de su capacidad hidraulica. ya que.
no esta permitido que funcionen como ductos a presion. Esto evita desbordamientos en la
via, Ademéas, con este valor se garantiza un margen para el paso de material flotante y
basuras.

Se verificard que las alcantarillas destinadas al drenaje transversal tengan una seccion de
control a la entrada con la condicién de tubo parcialmente lleno.

Figura 22. Perfil tipico de alcantarilla con control a la entrada
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En esta condicién, el flujo sufre una contraccién severa enla entrada, porlo que la capacidad
de la tfuberfa es mayor que la capacidad de fa estructura de entrada, siendo las
caracleristicas de la entrada (tipo y forma) y no las de la tuberia (seccion, rugosidad, drea,
longitud, pendiente) las que determinan la capacidad de la alcantarifla.

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 presfén dentro del ducto y posible flujo sobre la calzada.

o [ coeficiente de rugosidad para las tuberfas de concreto serd de 0.014 sugerido por el
fabricante.

e la velocidad a la salida de la tuberia no debe superar los 3,00 m/s para evilar procésos
erosivos aguas debajo de la estructura. En caso de excederse, se proyectaré proteccion
del canal aguas debajo de fa estructura con colcho gaviones, piedra pegada o estructuras
de disipacion de energlfa.

e La pendiente minima de Ia tuberia sera de 2,00%.

Modelacién en HEC-RAS y resultados obtenidos

Con base en la infarmacion 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 108
parameltros respectivos para la calibracion del modelo, asf como fos caudales de disefio
obtenidos para cada cruce. Por (itimo, se corrié cada uno de los modelos hidraulicos y se
analizaron los resultados. A continuacion, se presenta la informacién discriminada de los
modelos desarroffados y los resultados obtenidos para cada cruce.

CRUCE D7 - Quebrada El Tigre

En la siguiente Figura se observa la geometrfa modelada en HEC-RAS del cauce existente
en el punto def Cruce D7, en sus condiciones actuales.

Figura 23. Geometria cargada en HEC-RAS del cauce en el punto def Cruce D7, condiciones

existentes

Rl
AN

En Ia Figura se presenta el nivel de flujo para ef periodo de reforno de 1060 afios en el sitio
de cruce. De la .modelacion hidraulica se observa que el nivel méaximo a nivel del cruce
(seccién 164) alcanza la cota maxima de 418,46 m.s.n.m., velocidad promedio en la seccion
de 3.11 m/s y profundidad méxima de 1,44 m.
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Figura 24. Resultados Cruce D7, condiciones existentes

) . ) Seccion hidraulica (164) para Te 100
Mancha de inundacion Cola maxima 416.46 m.s.n.m,
En la siguiente Figura se observa el perfil longitudinal del fiujo a lo fargo del tramo del cauce
estudiado, en esle no se presentan remansos o variaciones en el régimen de flujo.

Figura 25. Perfil longitudinal del flujo para el periodo de retorno de 100 afios - Cruce D7, condiciones
existentes
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Dado gue el cruce se realizara con una estructura metélica tipo puente y 105 apoyos se
ubicaran fuera de la mancha de inundacion obtenida. no es necesario desarrollar un modelo
hidrautico con la implaritacion de esta obra, ya que, no se afectaran las condiciones
existentes del flujo del drenaje natural.

En la siguiente Tabla se muestra el resumen de los resuitados obtenidos en la modelacion
hidrautica del Cruce D7.

Tabla. Resumen de resultados — Cruce D7
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T T T T Cota lamina ! ~ | Régimen de
Seccién TR Caudal Cota lecho de agua Velocidad No. de Froude gfluj o
b mfs msnm msnm mis - -
2 5,20 415,67 416,40 0,96 0,42 Subgritico
5 3,70 415,67 416,63 1,42 0,42 Suberitico
201 10 12,30 415 67 416,82 1,'2'3-,1 0.42 Subcritico
25 18,60 415,67 417,08 1.44- 0,44 Subcritico
50 25,20 415,67 417,30 1.59.. 0.45 Subcritico
100 33,10 415,67 417,54 1,74 0,46 Subecritico
2 5,20 415,42 416,31 1,12 0,46 Subcritico
5 8,70 415,42 416,52 1,36 0,50 Subcritico
273 10 12,30 415 42 416,71 1.45 0,53 Subecritico
25 18,80 415 42 416,97 1,63 0,52 Subcritico
50 25.20 415,42 417,19 1,79 0,52 Subcritico
100 33,10 415,42 417 44 1,04 0,51 Subcritico
2 5,20 415,49 416,07 1,69 0,81 Subcritico
5 8,70 415 49 416,24 2,02 0,85 . Subcritico
243 10 12,30 415,49 416,37 2,30 0.88 Suberitico -
25 18,80 415,49 416,58 266 0,92 Critico
50 25,20 415,49 416,75 2,96 0.94 Critico
100 33,10 415,49 416,95 3,25 0,94 Critico’
2 5,20 415,20 415,93 1,26 - 0.58 Subcritico
5 8,70 41520 416,10 1,52~ 0,62 Subcritico
218 10 12,30 415,20 416,25 1,72 0,64 Subcritico
25 18,80 415,20 416 49 1,68+ 0,66 Subgritico
50 25,20 415,20 416,69 2,15 0,66 Subcritico
100 33,10 415,20 416,94 2,28~ 0,65 Subcritico
2 5,20 415,04 415,86 1,04 0,44 Subcritice
5 8,70 415,04 416,05 1,23 0,45 Subcritico
192 10 12,30 415,04 416,22 1,33 0,45 Subcritico
25 18,80 415,04 416,50 1,37 0,41 Subcritico
50 25,20 415,04 416,74 1.40 0,38 Subcritico -
100 33,10 415,04 417,01 1,45 0,36 Subcritico
2 5,20 41515 415,71 1,57 0,81 Subcritico
5 8.70 415,15 415,88 1.78 0.77 Subcritico
176 10 12,30 41515 416,04 1,84 0,75 Subcritico
25 . 18,80 415,15 416,27 2,19 0,73 Subecritico
50 25,20 415,15 416,47 2,39 0,72 Subcritico
100 33,10 415,15 416,70 2,59 0,71 Subcritico
2 520 415,02 41558 1,63 0,79 Subcritico
164 5 8,70 415,02 415,75 1,84, 0,81 Subcritico
10 12,30 415,02 415,89 2,18° 0,83 Suberitico
25 18.80 415,02 416,10 2,52 0,85 Subcritico
. a4
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Cota lamina . Régimen de
Seccidn R Caudal Cota lecho de agua Velocidad No. de Froude gﬂujo
mis msnm msnm mfs - -
50 25,20 415,02 416,28 2,80 0.87 Subcritico
100 33,10 415,02 416,46 3.11 0.89 Subcritico
2 520 414,89 415.49 1,44 0,67 Subcritico
5 8.70 414,89 415 67 1,75 0.71 Subcritico
151 10 12,30 414,89 415,81 1,97 0,73 Subcritico
25 18,80 414,89 416,04 2,29 0,76 Subcritico
50 25,20 414,89 416,23 2,53 0,77 Subcritico
100 33,10 414,89 416,43 2,78 0.79 Subcritico
2 5,20 414 64 415,37 1,37 0.64 Subcritico
5 8,70 414,64 415,54 1,66 0,67 Subcrilico
131 10 12,30 414,64 415,70 1,87 0.69 Subcritico
25 18,80 414 64 415,92 2,15 0,71 Subcritico
50 25,20 414,64 416,12 2,36 0,72 Subcritico
100 33,10 414 64 416,33 2,56 0,73 Subcritico
2 5,20 414,55 415,07 1,81 1,01 Critico
5 8,70 414 55 415,23 2,22 1,00 Critico
110 10 12,30 414,55 415,36 2,46 1,01 Critico
25 18,80 414,55 415,57 2,77 1,00 Critico
50 25,20 414,55 415,75 2,99 1,00 Critico
100 3310 414 55 415,94 3.24 1.00 Critico
2 5,20 41417 414 80 1,13 0,56 Subcritico
5 8,70 414,17 414,97 1,31 0,58 Subcritico
78 10 12,30 41417 41512 1,44 0.58 Subcritico
25 18,80 414,17 415,33 1,63 0,58 Subcritico
50 25,20 414,17 415,50 1,80 0.59 Subcritico
100 33,10 41417 415,68 1,98 0,59 Subcritico
2 5,20 414,03 414,72 0,94 0,44 Suberitico
5 8,70 414,03 414,90 1,12 0,46 Subcritico
53 10 12,30 414:03 415,04 1,27 0,48 Subcritico
25 18,80 414,03 415,25 1,49 0.50 Subcritico
50 25,20 414 03 415,43 1,66 0,52 Subcritico
100 33,10 414,03 415,61 1,85 0,63 Subcritico
2 5,20 41392 414,61 1,24 0,63 Subcritico
5 8,70 413,92 414,79 1.39 0,60 Subcritico
34 10 12,30 413,92 414,93 1,56 0.62 Subcritico
25 18.80 413,92 415,12 1.82 0,65 Suhcritico
50 25,20 413,92 415,28 2,03 0.67 Subcritico
100 33,10 413,92 415,45 2,23 0.69 Subcritico
19 2 520 | 41387 414,56 1,00 | 0,46 Subcritico
Iirad
B 45
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Cota lamina . Régimen de
Seccién TR Caudal Cota lecho de agua Velocidad No. de Froude gﬂujo
m*fs msnm msnm mis - -
5 B.70 413 87 414,75 118 0,47 Subcritico
10 12,30 413,87 414 89 1,36 0,50 Subcritico
25 18,80 413,87 415,08 1,63 0,55 Subcritico
50 25,20 413,87 415,24 1,83 0,58 Subcritico
100 33,10 413,87 415 41 2,04 0,61 Subcritico
2 5,20 413,72 414,32 1,97 0,97 Critico
5 8,70 413,72 414,50 215, 0,95 Critico
2 10 12,30 413,72 414 64 2.21 0,98 Crilico
25 18.80 413,72 414,79 2,52 1,03 Critico
50 25,20 413,72 414,92 2,77 1,04 Critico
100 33.10 413,72 415,07 2,99 1,04 Critico
CONCLUSIONES

« En general se presentan once (11) ocupaciones por cruce con corrientes hidricas. de las cuales
tres (3) se localizan en corrientes hidricas secundarias y ocho (8) en corrientes hidricas menores.
Adicionalmente, se cuenta con la ocupacion por ronda hidrica en cuatro (4) zonas def proyecto,
donde la infraestructura proyectada de lineas de flujo y vias de acceso a locaciones presentan
una interferencia dentro la faja de 30 metros paralela al cauce que cumple una funcién protectora
o de ronda hidrica.

« Para la elaboracién del estudio hidrolégico se identificaron las estaciones hidrometeoroldgicas
del IDEAM presentes en la zona de estudio, por medio def método de poligonos de Thiessen se
pudo establecer que las estaciones que tienen mayor influencia en la zona son las estaciones
Potrerito y Asropuerto Benito Salas.

» Def andlisis de precipitacién se identifica un régimen de precipitaciones bimodal con un periodo
Hluvioso en los meses de marzo a abril y octubre a diciembre y un periodo seco de junio a
septiembre. El valor promedio de precipitacién total anual de la estacién Potrerito y la estacion
Aeropuerio Benito Salas es de 1838.77 y 1341,67 mm respectivamente.

e Para la caracterizacién climatolégica de la zona, se ulilizé la estacién Villavieja FFCC y
Aeropuerto Benito Salas, reportando temperaturas medias de temperaturas entre 27,0 a 29,0 °C.
humedades relativas medias entre 60,0 y 73,2 % con una evaporacion fotal promedio mensual
de 139.9 mm y, la tendencia predominante del viento en la zéna se presenta en direccién Sur (S)
hacia el Norte (N).

e Para la estimacién de los caudales méaximos para las cuencas de estudio se ulilizaron modelos
de lluvia-escorrentia a partir de la informacion de precipitacion de la estacion mas cercana. Para
fas cuencas que presentaban areas menores a 2,50 km? se utilizé el método racional mientras
que, para las cuencas con &reas superiores a 2,50 km? se aplico el método del Hidrograma
Unitario.

e De los resultados de fas modelaciones hidraulicas de los cauces, se pudo establecer que no
existen desbordamientos importantes en la zona de los cruces planteados, a excepcion de
algunos represamientos del flujo que se dan en los cruces cercanos a las estructuras hidraulicas
tipo alcantarilla que existen en las vias evaluadas.

« Los trazados de las lineas de flujo deben considerarse como corredores en los cuales se pueden
instalar varias tuberfas sobre los mismos elementos de soporte, de tal manera que las obras
proyectadas para los cruces de corrientes donde se requiere ocupacion estan disefiadas para el
paso de 1, 2 y hasta cuatro tuberias de diferentes didmetros.
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+ Los cruces de cauces secundarios se proyectan sobre estructuras metalicas independienies de
las existentes en las proximidades de cada cruce, esto, con el objeto de asegurar el calocuio y
dimansionamiento de cada una de fas obras.

e Parala ocupacion por ronda 11 se aplican los niveles obtenidos mediante el modelo hidraulico y
de socavacion para el cruce D1. Por lo tanto, no se presentan analisis adicionales para esta
afectacion. Los resultados del modelo del cruce D1 permiten evidenciar que la linea de fiujo de la
ocupacién por ronda 11 no generaria ninguna afectacién al comportamientc hidraulico del cauce.

s Lainfraestcuctura proyectada en las ocupaciones porronda 2 v 3 se ubica en la divisoria de aguas
entre las cuencas hidrogréaficas v. asf mismo. muy cercana a los limites maximos del drea. FPorlo
tanto, los pardmetros hidrolégicos g hidraulicos asociados a estas coupaciones no son relevantes
y. se considera que las ohras prayeciadas no afectan los cuerpos de agua en los niveles que
podrian presentarse durante eventos extremos.

» fara la ocupacion por ronda 1A no se presentan analisis hidraulicos, ya que, la infraestructura
proyectada se localiza aguas arriba del inicio del cauce ascciado a esta. FPor lo tanlo, Jos
paramelros hidroldgicos e hidraulicos asociados a esta ccupacion no son relevantes y se
considera que las obras proyvectadas no afectan ef cuerpo de agua en 108 nivélas que podrian
presentarse duranfe svenios extremos.

7. EVALUACION DEL COMPONENTE HIDRQLOGICO E HIDRAULICO DEL PERMISO
DE OCUPACION DE CAUCE POR LA SUBDIRECCION DE REGULACION Y CALIDAD
AMBIENTAL DE LA CAM

De acuerdo al apeyo suministrado porla oficina Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental de
la CAM, mediantse memorando:intérno No. 1290 de 16 de julfo de 2025, se reviss y evalud la
decumentacion alfegada por el solicitante, obleniendo lo siguients:

Revision CAM - memoarando inferno No, 1290 de 2025

Mediante memorando DTN No. 1280 de 2025, la Directora Territorial Norte, CAROCLINA TRUJILLO
CASANOVA. solicitd a la Subdireccion de Regulacion y Calidad Amblental (SRCA) ef apoyo para
confinuar con la revisidn y evaluacion de los componentes. hidroidgico, hidraulico y de riesgo, de los
permisos de ccupacion de cauce splicifades por la persona jurfdica ECOPETROL S.A. con Nit No.
899,999 .068-1, para ef proyecta: "Rlan de Desarrollo Dina Integrado en los municipios de Aipe y Tello
del departamento del Huila” La documentacion analizada corresponde a la informacion racibida en
formato fisico v digital, compuasta por un tofal de veinte (20) expedientes (384 folivs, B3 planos y 2
LUSB). darivadas de las chservaciones técnicas emitidas por esta subdireccion e 12 de maye de
2025, conforme al siguiente detalle:
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Tabla 1. Documentacion recibida para evaluacion
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- Fuente P 1
Expodigntn o Hidricn Municipio ‘ royocto .
BOC-00001-25 Drenaje pipe | Ronda 11 - Insiatatidn nen dc o - Tubern de 8% emeasds o 1,2 m.
POC-O0O02-25 2‘:’,:":;‘]' Nefvn | Crune P17 - Insisingitn lineos da Mo - Crce 84160 $6506 MarTeo H,
POC-OM0D-25 %;mﬁ 1 Nows ] Cruce P18 - inetnlacitn lineas da fulo « Grues asres soine marco H, »
POC-DO4.26 ?ff‘:“”r’ﬁ an?w.'- Crune P22 - Construccian vip de nocoeso - Adgantndiln sencilia 35% -
. ; Ronta T - Inst@lngon ¢e Nizeds dn tigo - fuberdss do protuncibe,
POC-00M0G-25 ﬁmm”‘f heivn myeccidn y pnufares con didmatros varfables de 2 o 8 puigedas Sobie
* alurn marcos H,
POC-O0008.25 " a’;:‘:‘fﬁ telen | Gruce PI - antalaclan lineos do fujo - Cruse aérao sabme marco H.
POC.000NS.25 - ?;i‘:’:a‘: JMelen | Cruce P1 - Instnlacin lineas de fule - Cruco adreo sobm marco H,
j N i ot " + Tuberie fiavibie HDPE do 57
pocamirze | Genek | apo [ Bl seer foen de fuo - T :
T pOC-00012.25 g‘;;gg:g: inivn | Cruce P - instalnedn iinnn de Ao - Grués adieo colpante.
Ouebradae ol i Cruca D13 - tnntalacion tinea de f'nr) « Cruce adreo con estructiura rrmﬂlc:n
POC-00013-25 Oindat Adpa y canles. )
- Drennje Crues D12 TIRsiniacion fhen 42 ﬂu o - Cruce péreo sobre marco H, [
POC-H0014-25 Apn i
Natural ontennda.
POC.00015.05 | Guebmdn El Alpe Cruca D7 - nstnincion Nnea de ﬂu]w Cruce féned Con GRinCiumm mathlcs
’ Tigta i ¥ coblos,

s Crucn D3 - Insiatpcion linen de ﬂ.nn i Cruca adfeo con cstructhra metaiicy
POCDB023-25 G, Bl Tigre Al v cOnEEo -y N
POC.ODD24-28 | Lhere Aipe | Gasce B4 « lnsininctn Aines de Rk ; Tuserka etamnds, .
BOC-O0025-25 ",’;{‘J‘;jﬁ - Ape Rondn 4 - the{placidn lnes de s’ Tuberies ertenods -
POC-00026.25 m:‘ﬁi‘; fipe Rondp 10 - inxalacién linea oo mqn ‘ru'heua enterendn

- - Hean
R Drenafe Gruce 010 - tnatalacken lineas de nir[a Cmco oéred con estrucitrn mma
POCO0027-25 Fdpre
- bralurat Y. contrmu
: F N e
Expodiente -H::r?:: Municlplio . Proyocto
i Drcnaja ) Ciuce D2 - Instatacién linea do flujo - Cnice aémo con oslauciura mesdticn
POC-00028-25 Aipe i . 2 4 o £ N
Naturnt y concraio
- Drenaje A Crute 08 - Instalecton linca de flujo - Caee aéred con esinciura meldica
POC-D028-24 Ajpa 2t !
il - _Natuml ¥ concrels.
BOCH0030-25 Dtenaje Aipe Cruct D5 - Inslalncién linen de flujo - Cruce ddreo con osiratiura metalica
i ] Natumn! y cablng,

‘En esle contexto y de acuerdo con las orientaciones técnicas de los componentes hidrol6gico

¢ hidraulico brindadas a.la persona juridica ECOPETROL S A.. en relacién con el lramite del

Permiso de Ocupacion de Cauce (POC) del proyecto: "Plan de Desarrollo Dina integrado en

fos municipios de Aipe y Tello del departamento del Huﬂa se presentan las siguientes .

consideraciones.

La revisién del companente hidroldgico comprendié ef ahélisis de la informacion allegada

haciendo énfasis en la verificacion de la climatologla, céfacteristicas morfométricas, curvas

Intensidad-Duracion-Frecuencia - IDF y las metodologias-empleadas para la estimacién de
los caudales méximos para diferentes periodos de reromo sobre cada una de las fuentes
hidricas evaluadas en cada uno de los sitios donde se proyectan las obras ya mencionadas
y cuyas magnitudes se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caudales méximas para diferentes periodos de retorno.

Respecto a la evaluacion del componente hidraulico. 1as cbras hidraulicas, se verificaron las
modelaciones conforme a Ib mencionado por la Guia de Criterios para el Acotamiento de las
Rondas Hidricas {Rescllicion 857 de 2018}, la cual exige que sf ef cauce s allerado, se
garantice el comportamiento hidrodinamico del sistema fluvial en donde la estructura permita
ef Transito libre del caudal asociado a un periodo de retorno de 100 afios, que la lémina de
agua no se incremente en mas de 30 cm respecto a la condicion sin alteracion (sin ohra) y
que la velocidad del flujo -no se incremente en mds de 10% respecto & ia condicion sin
alteracion (sin obraj. Se verificaron las modeiaciones respecio a la capacidad de las
astructuras para el transito del caudal en un periode de reforno de 100 afics y otros
parametros hidrawlicos de acuerdo a la Tabla 3.
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Tabla 3. Condiciones hidraulicas de fa obra para el transito del caudal Tr 100 afios

En atencion a Ia revisién y anélisis de la documentacion anteriormente descrita, se establece
el siguiente concepto.

CONCEPTO:

Se considera que los componentes hidroldgico e hidraulico cumplen con ios requerimientos
técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS
HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018), garantizando que las modificaciones en
moifologia del sisterna lotico asociadas a la .'mpfementacrOn de las obras y fuentes hidricas
mencionadas en la Tabla 2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Bl presente conceplo se sustenta en la informacidn allegada en Ios expedienies
relacionados en la Tabla 1 con memorando 1290 de 2025.

b. La Corporacion, en el marco del trémite de ocupacién de cauce, no evalia aspectos
estructurales, presupuestales, de estabilidad, procesos constructivos, materiales utilizados,
enfre olros para la construccidn de las obras proyecltadas, por tonsiguiente, esta
responsabilidad recae en los disefiadores, constructor y ejecutor del proyecto.

c. Remitir el presente concepto técnico a la Direccién Terntona! Norte para que este haga
parte de los exped:entes menc:onados .
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s [Debido a lo anterior se considera que los componentes hidrologics ¢ hidraulico cumpleri
con los requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS. 2018) .

8. USQ DE SUELO:

Los puntos tomados en campo, al ser comparados con las ceordenadas suminisfradas por
el solicitante y posteriormente implantados en la base cartografica del IGAC, pernmiten
establecer que estos se ubican dentro del predio denominado "EL TENAY', identificado con
el codigo catastral 4101600080015000, ef cual es propiedad de “Empraesa Colombiana de
Pelrdteos - ECOPETROL", como se evidencia en la imagen gue se presenla a continuacion.

*‘é‘iﬁ?{g ‘;Co-.--sulé;a f."a-:astr:ﬂ " h ﬁ fg}:ff?f‘f‘:ﬁf."
[re acuerdo con el certificado de uso de suelo aportado por ef solicitante, f cual fue expedido
el 12 de febrero de 2025 por la Secretaria de Planeacidn de la Alcaldia de Aipe, se indica fo
sigufenite: i

“Con el proposito de facilitar los procesos de desarrolio Hevados a cabo en &l municipio de
Aipe v en aras de agilizar los procesos ambientales de la region, ia secretaria de planeacion
municinal expide los uses de suslo solicitados mediante ef radicado 2-2025-033-0T0004416,
indicando que los predios’que se lograron ubicar estan localizados en el drea denominada
SUELC RURAL como lo indica &l articulo 83 del decreto 068 del 2011:

"Articulo 83. Suslo Rural. El articulo 33 de la Ley 388 define ef suelo rural asi: "Constituyen
esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbang, por razones de oportunidad, 0 por
su destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales. de explotacién de recursos naturales
v aclividades analogas”.

Forman parte del suelo rural los terrenos e inmuebles que se encuentran localizados dentro
de ios perimetros comprendidos en el mapa de zonificacion del territorio, y se destinara a
usas agricolas, pecuarios, forestales y no es susceptible de urbanizar durante la vigencia dei
plan y debe estar con concordancia con las politicas amblentales y agricolas.

Esle suelo ests conformado por las veredas Ef Castelf, Calle Real. Primavera, EI Qlimpo,
Santa Helena, Masitas, Fraga, La Esmeralda, Agua Fria, Los Cauchos, Buenos Alres. Pavas,
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San Diego, Santa Barbara, San Isidro, E! Callején, Pata, Rio Alpe. La Manga, San Antonio,
El Tesoro, Potreritos, Arrayan, Ventanas, Dina. Dindal, La Unidn, Guayabero, Santa Rita."

En (tabla 1), se relacionan los datos completos de cada predio localizado como también el
tino de uso de suelo.”

Ofigit No, PLA 083 - 2025

f T , | nomere . L M
o NOMDRE ECODULA  VEREOA , OHL chEAD!};“R';L e, TTogmone
! | PACDIO A
b T T 0NN RD t e I R i
i MNOVOA 410!600000000&0 Amas Da Produccron
'YL mosoupRay  TORVIMA DINGAL | FLHOTEL | 018000000000 [ P20F12 Toe ruarenartases
... .. . Omo3 R S, _— . e
: ecoeETROL 1 :
i EMPRESA 4 1016000100 G000 200- . Arsax Ow Prodiscestn !
z . COLCUBLANA 200959063 DrMA EL YCNAY | 5001500009000 - } 10019 | Ow Murocurbares |
reva ! i ’ 4101906030000000. . 200, : A;;no-muam_é
3 TAMAYD RLITET B DINDAL LA ARISA. ¢ v : i
.. PERDOME . DDD(DOGDODO(!O r L] -9‘ + Dum V
ANMDRES ' . gyibinisiatusnshndi
41 uwooaaowmw ;oD 1 An.n Da Proaucchon
4 L) =Lt
SE‘;.’IE',‘,’Q""“ 1070217439 omoec  peepn 1 0SCRICATCR | 34337 | e e |
TnA LD Na ’ ’ +t07r’ 200 101800030000000 | 200 | Arews D Pricceon ]
8 TANMATO JrAONT RDAL PURAGE | 10044000300000 | €338 O Hacrocaruron |
PEAMKHAC \ . ! \ 4
! {
AL RALSRE ! LIbEL |, 41018000300000C0 Aroan Ow Proouacon
§ 77 Rivesa ToRsEes DA Im\rw.,o I BOCRENCINVO000 i vl Ou Hurocatues |

“Areas De Produccién De Hidrocarburos Y Oftros Recursos Mineros-APDEH/ARAE-Zonas con
vocacion a la produccién petrolera con un régimen especial en la produccién forestal y pecuaria se
encuentra en la zona baja con vegetacién escasa Dinas y Dindal.

Uso Compatible: Adecuacion de infraestructura, industrial, (transformacion de materia prima)
apertura de vfas con pian de manejo.

Uso Restringido: Usos agricolas y pecuarios, usos del turismo y ecoturismo.
Uso Incompatible: Usos urbanos...".

Es preciso mencionar que no fue posible ubicar la totalidad de los predios solicitados, puesto que el
cédigo catastral 410160003000000010014000000000 no registra en el mismo, por consiguiente
soficitamos coordenadas del predio para verificar en Ia base de datos y emitir una respuesta total”.

» Es importante mencionar que segun el Ministerio de Ambr‘ente y Desarrollo Sostenible define
una ronda hidrica o hidréulica como un éarea de especial importancia ecolbgica de dominio
pablico inalienable, imprescriptible e inembargables que juegan un papel! fundamental desde ef
punto de vista ambiental. En este sentido se advierte que las obras y aclividades que se
desarroflaran con en el marco de fas obras del proyecto Plan de Desarrolfo Dina Integrado,
deben respetar las rondas hidricas de toda fuente de agua permanente o intermitente que se
encuentre en ef pradio y sus alrededores.

9. CONCEPTO TECNICO

Con base en la documentacion técnica allegada por el solicitante, conforme a Ia visita de eva!uacaén
realizada en campo y a la evaluacion realizada por la Subdireccién de Regulacion y Calidad
Ambiental, se concluye que las obras objeto de la presente solicitud no generarian impactos
ambientales adversos. En consecuencia, se considera técnica y ambientalmente viable el
olorgamiento del Permiso de Ocupacién de Cauce Permanente sobre la fuente hidrica Quebrada
El Tigre, en beneficio de la persona jurfdica ECOPETROL S.A., con Nit. No. 899.999.068-1,
representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragén. identificado con cedula de ciudadania
No. 19.451.246, y con apoderado a nombre del seftor Carlos Andrés Vidal Zamora, identificado con
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cedula de ciudadania No. 80.238.798 expedida en Bogoté D .C., para el proyecto! “instalacion linea
de flujo - Cruce aéreo coh estructura meltdlica y concreto, en el marco de las obras def proyecto Flan
de Desairclio Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL DINDAL” con
matricila inmobiliaria No. 200-16019. jurisdiccion del municipio de Aipe depariamento del Hulla, la
cual guedara de fa siguiente manara:

- “El cruce D7 se proyecta con el fin de cruzar la linea de flujo sobre la quebrada Ef Tigre, el cruce
se digelio para abarcar longitudes iguales a 22,00 m enire torres principales. Se ha implementado
un sistema de paso mediante cables EIPS de F=8/8" enlazados a la tuberia a soportar de 6" de
didmetro, Estos cables principales se ancuentran enlazados & un marco triangular tipo torre gue
posee una altura variable enfre 6,00 v 7 85 m. Ademas, las torres estan estabilizadas mediante ef
mismo cable principal, el cual se ancla a bloques de concrefo reforzado. Para controlar las cargas
de vienio se le incorporaron al disefio dos contravientos horizontales EIPS de F=3/8" Estos
vonfravientos estan apoyados en una viga que forma parte de la torre, proporcionando asf una mayor
rigider v estabilidad horizontal @ Ia estructura de soporte. Se proyecta una cimentacién supetficial
tipo zapata con pedestal en concrelo reforzadc para resistir las cargas hornizontales y verticales
provenientes de fa super estructura, fa zapata se disefid teniendo en cuenta ef nivel del terreno sobre
fa zona y el perfil de socavacion para el pericdo de retorno de 100 afos”
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Dicha obra de ocupacitn debe construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
tecnicas, estudios vy anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expedients
POC-00015-25, realizados y presentados por la persona juridica ECOPETROL S.A., con Nit.
No. 899,898 068-1, representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragén, identificado
con cedufa 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 .C. :

Punto FUENTE ~ COORDENADAS
HIDRICA ESTE NORTE
s Cuebrada
...... b7 El Tigre 863903 - 834115

TABLA. Coordenadas plenas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

Las obras antes descritas hacen parte del proyecto denominado "PLAN DE DESARRCLLO
DINA INTEGRADO”.

Se considera que los componentes hidrolégico e hidréulico de la intervencion cumplen con
fog requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para ef Acotamiento
de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018}, garantizando gue las modificaciongs en
la morfologia del sistema (Gtico asociadas a la instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con
estryciura metalica vy cables. en la fuente hidrica Quebrada El Tigre se ajusten a las
condiciones de disefio establecidas para un periodo de retorno de 100 afios.

Por su parte la Corporacion dentro del tréamite de ocupacion de cauce no evaita la parte
estructural, presupuestal..economica. de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de
los materiales utilizados, entre olros, del provecto en mencion. Asi como tambien cualquier
responsabilidad relacionada con la implantacion, ejecucién y estabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permisc de ocupacion, es decl la
persona juridica FCOPETROL 5.A., con Nit. No. 892 .999.068-1, representado legalmente
por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246,
¥ con apodarado a nombre del sefior Carlos Andrés Vidal Zamora, identificado con ceduja
de ciudadania No. 80.239. 798 expedida en Bogota D.C.

OBLIGACIONES MINIMAS:

s Del mismo mode para la ejecucion del proyecto en mencion 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 femporales, lo anterior con ef fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

s Proteger las dos margenes del cauce y dreas intervenidas para la ocupacion,
dando cumpiimianto a lo siguiente:

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

b) Depositar fes materiales sobrantes o de construceion en los sitios autorizados,
¢} Disponer los residuocs sélidos y liquidos en los sitios autorizados.

d) No lavar equipos o vehiculos dentro de fos cuerpos de agua,
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e Evitar los procesos de erasién, socavacién, arrastre y aporte de sedimentos a fas
corrientes, que sean debidos a las obras de ogupacién. dando cumplimiento a lo
siguiente:

a) Realizar las obras necesarias para la esfabilizacion estabilidad de taludes,
proteccion a la erosion, controf de socavacion y para controlar el arrastre y aporte
de manejo de sedimentos a los cuerpos de agua a infervenir,

b} Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

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 parlir de la notificacion de la
resolucién por medio de la cual se otorga el permiso.

Finalizada la ejecucién de obras y obteniendo una ocupacién permanente sobre la fuente
hidrica, la CAM realizars 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 evaluard la estabilidad de las mismas. la cual es responsabilidad def
peticionario o beneficiario del permiso.

El permiso de ocupacién de cauce no implica el establecimiento de servidumbre en
inferés privado sobre los predios donde se ubiquen las obras, la constitucion de
servidumbre que sea necesaria la gestionard el beneficiario ante la autoridad
competentes.

El beneficiario estd obligado a prevenir. controlar, r}u'tigar y compensar los impactos
ambientales negativos adversos que puedan surgir por el proyecto.

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

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

El material resultante de los lrabajos de excavaciones y dragados no podra ser
comaercializado, se recomienda disponeric en un sitio técnicamente adecuado.

El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucién daré lugar a
imposicién de las sanciones seflaladas en el Articufo 40 de la Ley 1333 de 2019 ¢ la
norma que le adicione, modifique o sustituya, previo proceso sancionatorio ambiental
adelantado por la entidad ambiental.

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

Como medida de preservacién ambiental. se establece la enlrega de material de
educacion ambiental, el cual servird como herramienta para fomentar la sensibilizacion
y la conciencia ambiental en las comunidades, promoviendo el uso sostenible de los
recursos naturales, su conservacion y el cuidado general del medio ambiente. En este
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sentido, el beneficiaric del permiso deberd entregar en las instalaciones de fa
Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena —~ CAM, un total de 100 fibros
didacticos titulados Huila Biodiverse 2. El plazo establecido para el cumplimiento de esta
medida sera de tres (03) meses, contados a partir de la gjecutoria del aclo administrativo
mediante ef cual se oforga el permiso.

11. RECOMENDACIONES
- Se recomienda dar traslado del presente concepto junto con ef expediente POC-
00015-25 al area juridica de la Direccién Territorial Norte para su respectivo tramite.
- Se programard la visita de seguimiento en el afio siguiente después de quedar
gjecutoriada la Resolucion.

(.
ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Que mediante radicado CAM No. 2024-8 37957 de fecha 27 de diciembre de 2024 y VITAL
No. 4900089599906824001, la sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No.
£88.989.068-1, representada Iegalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado
con cedula de ciudadania No. 19.451. 246, solicito ante este despachc permiso de
ocupacion de cauce, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con
coordenadas inicial X:4744275.96 Y: 1900322.80 para ia instalacion de linea de flujo -
Cruce aérso con estructura metalica y cabies, en €]l marco de las obras del proyecto Plan
de Desarrollo Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "El Tenay Vrda El Dindal"
con matricula inmaobiliaria No. 200-16019, jurisdiccién del municipio de Aipe departamento
del Huila, para la ejecucion de la obra “Instalacion linea de flujo — Cruce aéreo con
estructura metdlica y concreto, en e marco de las obras del proyecto Plan de Desarrolfo
Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL DINDAL" con
matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccion del municipio de Aipe departamento del
Huila”. Solicitud que se presentd, bajo los parametros previstos en el Decreto 1076 de 2015,
‘Decrefo Unico Reglamentario del Sector Ambiente v Desarrolfo Sostenible”, en especial su
articuio 2.2.3.2.12.1., que sefala “Ocupacioén: La construccion de obras que ccupen el cauce
de una corriente o depdsito de agua requiere auforizacion, que se otorgara en las condiciones
que establezca la Autoridad Coiime!enfe".

Revisada la documentacion aportada por el solicitante y de acuerdo con lo conceptuado por
el profesionai encargado, esta Corporacion considera viable otorgar el presente permiso de
ocupacion de cauce permanente sobre la fuente hidrica Quebrada E1 Tigre, en beneficio de
la persona juridica ECOPET{QOL S.A., con Nit. No 899.999.088-1, representado
fegalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan identificado con cedula de ciudadania No.
18.451.246, o quien haga susiveces, para el proyecto: “Instalacion linea de fiujo — Cruce
aéreo con estructura metalica’ y concreto, en el marco de las obras del proyecto Plan de
Desarrolio Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA kL
DINDAL" con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccion del municipio de Aipe
departamento del Huila®, a cual quedara de la siguiente manera.
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El cruce D7 se proyecta con el fin de cruzar {a linea de flujo sobre la quebrada E|
Tigre, el cruce se disefid para abarcar longitudes iguales a 22,00 m entre torres
principales. Se ha implementado un sistema de paso mediante cables EIPS de
F=5/8" enlazados a la tuberia a soportar de 6" de diametro. Estos cabies principales
se encuentran enlazados a un marco triangular tipo torre que posee una aitura
variable entre 6,00 y 7,55 m. Ademas, las torres estan estabilizadas mediante el
mismo cable principal, el cual se ancla a bloques de concreto reforzado. Para
controlar las cargas de viento se le incorporaron al disefio dos contravientos
horizontales EIPS de F=3/8". Estos contravientos estan apoyados en una viga que
forma parte de la torre, proporcionando asi una mayor rigidez y estabilidad horizontal
a la estructura de soporte. Se proyecta una cimentacién superficial tipo zapata con
pedestal en concreto reforzado para resistir las cargas horizontales y verticales
provenientes de la super estructura, la zapata se disefid teniendo en cuenta el nivel
del terreno sobre la zona y el perfil de socavacion para el pericdo de retorno de 100
afos.
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Imagenes del disefio tomado del radicado 2025-E 14432 del 05 de junio de 2025.

Dicha obra de ocupacidn debé ‘Construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a traves del expediente
POC-00015-25, realizados y presentados por la sociedad ECOPETROL S.A., identificada
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con Nit. No. 899.999.068-1, representada legalmente por ellrseﬁor Ricardo Roa Barragan,
identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, asi: ...

FUENTE COORDENADAS

Punto HIDRICA ESTE NORTE
Quebrada
D7 El Tigre 863903 834115

TABLA. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

Las obras antes descritas hacen parte del proyecto denominado "PLAN DE DESARROLLO
DINA INTEGRADO".

Se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico de la intervencion cumplen con
los requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para el
Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las
modificaciones en la morfologia del sistema lotico asociadas a la instalacién de linea de
flujo - Cruce aéreo con estructura metdlica y concreto, en-la fuente hidrica Quebrada El
Tigre se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo de retorno de

100 afios. ) !

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

En consecuencia, el plazo de ejecucion de obras del permiso de ocupacion de cauce que
se otorga 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 98 de 1993, la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de ocupacion
de cauce solicitado, y que una vez revisada la documentacion y lo conceptuado por el
profesional encargado, es viable autorizarlo en las condiciones descritas 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 e! inicio de proceso sancionatorio ambiental,
al tenor de la Ley 1333 de 2009 modificada por la Ley 2387 de 2024,

En consecuencia, esta Direccion Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccion General seglin Resolucién 4041 de 2017, modificada por la resolucion No. 104
de enero 21 del 2019, la Resolucion No. 466 de febrero 28 del 2020, la Resolucién No. 2747
de octubre 05 del 2022 y la Resolucion No. 864 de! 16 de abril de 2024 proferidas por el
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Director General de la CAM y de conformidad con el procedimiento establecido en el
Decreto 1076 de 2015, especificamente establecido en el articulo 2.2.3.2.12.1 y acogiendo
el concepto técnico emitido por el funcionario comisionado.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: OTORGAR PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
PERMANENTE a la sociedad ECOPETROL 8.A. identificada con Nit. No. 899.999.068-1,
representada legalmente por €l sefior Ricardo Roa Barragan, identificado con ceduia de
ciudadania No. 19.451.248, o guien haga sus veces, sobre la fuente hidrica denominada
Quebrada El Tigre, para la ejecucion de la obra “Instalacion linea de flujo — Cruce aéreo
con estructura metalica y concreto, en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarrolto
Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL DINDAL" con
matricula inmaobiliaria No. 200-16019, jurisdiccion del municipio de Aipe departamento del
Huila®, |la cual quedara de la siguiente manera:

» El cruce D7 se proyecta con el fin de cruzar la linea de flujo sobre la quebrada Ei
Tigre, el cruce se diseid para abarcar longitudes iguales a 22,00 m entre torres
principales. $e ha implementado un sistema de paso mediante cables EIPS de
F=5/8" enlazados a la tuberia a soportar de 6" de diametro. Estos cables principales
se encuentran enlazados a un marco triangular tipo torre que posee una altura
variable entre 6,00 y 7.55 m. Ademas, las torres estan estabilizadas mediante el
mismo cable principal, el cual se ancla a bloques de concreto reforzado. Para
controlar las cargas de viento se le incorporaron al disefio dos contravienios
horizontales EIFS de F=3/8". Estos contravienios estan apoyados en una viga dque
forma parte de la torre, proporcionando asi una mayor rigidez y estabilidad horizontal
a la estructura de soporte. Se proyecta una cimentacién superficial tipo zapata con
pedestal en concreto reforzado para resistir las cargas horizontales y verticales
provenientes de la super estructura, ia zapata se disefio teniendo en cuenta &l nivel
del terrenc sobre la zona y el perfil de socavacion para el pariodo de retorno de 100
anos. :
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PARAGRAFO: El presente Permiso de Ocupacion de Cauce Permanente se otorga con
fundamento en las consideraciones enunciadas en el presente acto administrativo y en el
informe de visita y concepto técnice No. 1080 de fecha 28 de abril de 2025 -
complementado el 24 de julio de 2025 conforme a memorando interno No. 1290 del 16 de
julio de 2025,

ARTICULO SEGUNDO: Las cbras de ocupacion deben construirse acorde y de
conformidad con las especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados
por & solicitante a través del expediente POC.-000156-25.

PARAGRAFO PRIMERO: La Corporacién advierte que. dentro del tramite de ocupacién de
cauce, no evalla la parie estructural, presupuestal, economica, de estabilidad, proceso
constructivo, o de calidad de los materiales utilizados, entre otros, del proyecto obieto del
presente permiso.

lgualmente 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 ocupacidn, estaran en
cabeza exclusiva del fitular del permiso

PARAGRAFO SEGUNDO: Los componentes hidrolégico e hidraulico de la intervencion
cumplen con los requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para
el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Ceolombia (MADS, 2018), garantizande gue ias
modificaciones en la morfologia del sistema lotico asociadas a la instalacién de linea de
flujo - Cruce aéreo con estructura metalica y concreto, en la fuente hidrica Quebrada El
Tigre se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo de retorno de
100 afos.

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

ARTICULO CUARTO: OBLIG};‘;CEONES. El titular del presente permiso debera:

1. Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro, se recomienda la
implementacion de avigos provisionales de informacion y precaucién, asi como
tambien de Cerramlen‘tm temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

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

a. Retirar del cauce todos los objetos extrafios tras finalizar las obras.
b. Depositar los materiales sobrantes o de construccion en los sitios
autorizados.

&3




Cédigo: F-CAM-110
Qggng RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO  |Version: 9

sanle b matenatrat

Fecha: 05 Jui 18

¢. Disponer los residuos soélidos vy liquidos en 16s sitios autorizados.
d. No lavar equipos o vehiculos dentro de los cuerpos de agua.

3. Evitar los procesos de erosidn, socavacion, arrastie'y aporte de sedimentos a las
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupaclén dando cumpiimiento a lo
siguiente;

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

b. Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar {as reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA DE PRESERVACION AMBIENTAL: El beneficiario del
permisc debera entregar a la Corporacién Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM un
total de cien {100} libros didacticos titulados "Huila Biodiversg 2", los cuales serviran como
herramienta para fomentar la sensibilizacién y la conciencia ambnental en las comunidades,
promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales su conservacion y el cuidado
general del medio ambiente.

PARAGRAFO: El término establecido para el cumphmlento de la medida de preservacién
ambiental serd tres (3) meses contados a partir de Ia ejecutorsa del presente acto
administrativo. :

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

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

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

ARTICULO NOVENO: Ei material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados
no podréa ser comercializado, se recomienda disponerlo en'un sitio tecnicamente adecuado.

ARTICULO DECIMO: E!I presente permiso de ocupacion de cauce no implica el
establecimiento de servidumbre en interés privado sobre 16s predios donde se ubiquen las
obras, la constitucion de servidumbre que sea necesaria la gestionard el beneficiario ante
la autoridad competente.
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ARTICULO DECIMO PRIMERO: El beneficiario del presente permiso esta obligado a
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos adverses que
puedan surgir por el proyecto.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el vertimiento de aguas residuales. El usuario que requiera hacer vertimientos
puntuales debera dar cumplimiento con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, la
Resolucidn No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resolucidn No. 1207 de 2014, fa
Resglucion No. 1256 del 23 de noviembre de 2021, en cuanto a los residuos liquidos,; para
lo cual deberan tramitar con la Autoridad Ambiental Competente el respectivo permisc de
vertimiento y/o retso de aguaéj; tratadas, segun corresponda.

ARTICULO DECIMO TERCEROQO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el aprovechamiento forestal, por lo tanto y en caso de requeririo deberd dar
cumplimiento a lo estab?ec:ldo en el Decreto 1076 de 1076 de 2015 y demas normas
concordante.

ARTICULO DECIMO CUARTD: Se advierte al beneficiario del presente permiso gue el
incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucion dara lugar a
imposicion de jas sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 modificada
por la Ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado por la entidad
ambiental

ARTICULO DECIMO QUINTO: Notificar la presente resolucion a la sociedad ECOPETROL
S.A. identificada con Nit. No. 899.899.068-1, representada legalmente por el sefior Ricardo
Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, o quien haga sus
veces, con direccién de notificacién en la carrera 13 No. 36-24 vy correo electronico
notificacionesiudicialesecopeirol@ecopetrolcom.co, en los términcs del articulo 67 y
siguientes da la Ley 1437 de 2011, Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo.

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

ARTICULO DECIMO SEPT¥M0 La presente resolucion requiere de publicacion en la
pagina web de la Corporacion Autdnoma Regional de Alto Magdalena CAM.

NOTIFIQUESE PUBLIQUESE Y CUMPLASE

-~ =

CARWCASANOVA

Directora Territorial Norte

Froyecto: Edna Pastrana — Contratista apoye juridico DTN
Expediente: POC- 00015-25
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