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POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE QCUPACION DE CAUCE Y SE DICTAN
*. OTRAS DISPOSICIONES
(POC-00029-25)

La Directora Territorial Norte de la Corporacion Auténoma del Alto Magdalena —~CAM, en
uso de sus atribuciones legales vy estatutarias, en especial las conferidas en la ley 98 de
1993, Decreto Ley 2811 de 1974, la Resolucidn No. 4041 de diciembre 21 del 2017
modificada por la Resolucién 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 vy la Resolucién No. 864
del 18 de abril de 2024, expedidas por la Direccidn General de fa CAM,; de conformidad con
el procedimiento establecido en el Decreto 1076 de 2015, y teniendo en cuenta to siguiente,

ANTECEDENTES

Mediante escrito con radicado CAM No. 2024-E 33188 de fecha 12 de noviembre de 2024,
la sociedad ECCOPETROL S.A. identificada con Nit. 8939.899.068-1, representiada
legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan identificado con cédula de ciudadania No.
19.451 246, solicito a la Direccion Territorial Norte de la Corporacion Autonoma Regional
det Alto Magdalena CAM, liguidacion por servicios de evaluacion para el tramite del permiso
de ocupacion de cauce sobre la fuente hidrica Sin Toponimia para cruce de cbra lineal del
Plan de Desarrollo Dina Integrade - 1D - D8.

De acuerde a o anterior, la Direccién Territorial Norte mediante radicado CAM No. 2024-S
34833 de fecha 21 de noviembre de 2024, dic respuesta a la solicitud de liguidacion por
servicio de evaluacién segun-la solicitud radicada en la Corporacion bajo el No. 2024-E
33189 de fecha 12 de noviembre de 2024. Adicionalmente se requirid hacer allegar 1a
siguiente informacidon y documentacion dentro del tramite, los cuales se relacionan &
continuacion: 17

Registro histdrico de estaciones hidrometeoroldgicas {osv.ixt*. xis o ™ xisx)

Area de drenaje al punto.de cierre objeto de estudio, debidamente georreferenciada
{planc de la cuenca), (.shp.kml!* 0 *.dwg)

Hojas electrénicas de calculo (".xls 0 *.xlsx)

Bases de datos {(csv.ixt™ o *.xis)

Modeios hidroiégico e hidraulico

Levantamiento topebatimetrico (*.dwg) con la superficie sin explotar (Civil 3D)
Planos y escalas conforme al Articulo 2.2.3.2.19.8 del decreto 1076 de 2015

Entre otros soportes digitales editables que permita la evaluacion integral.

Asi mismeo, la documentacion que se presente, debe contener el cumplimiento de ja
guia técnica de acotamiento de rondas hidricas, con respecto a que la velocidad no

debe superar el 10% v.fa lamina de agua no debe superar 30 cm, con respecto al
v
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cauce natural (o condiciones actuales, en caso de haber una estructura
preexistente).

Mediante radicado CAM No. 2025-E 1775 de fecha 27 de.enero de 2025, la sociedad
ECOPETROL S .A. identificada con Nit. 899.999.068-1, solicito ante este Despacho permiso
de ocupacién de cauce permanente sobre el punto de ocupacién de cauce D8 en el marco
de las obras del proyecto Plan de Desarroilo Dina Integrado.

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

Formulario Unico nacional de solicitud de ocupacidn de cauce, playas y lechos.
Radicado VITAL.

Certificado de tradicién.

Soporte de pago liquidacién por servicio de evaluacion.

Cédula de ciudadania

Poder

Certificado de existencia y representacién legal

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios

*® & & » ¢ * @ 9

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 3962 de fecha 18 de febrero 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 ocupacion de
cauce.

1. Fotocopia de la cédula de ciudadania del representante legal
2. Presentar el formulario (nico nacional de solicitud de ocupacion de cauces,
ajustando el punto 4, sobre calidad en que actua, indicando si es propietario,
arrendatario, poseedor u otro, sobre el predio objeto de ocupacion.
3. Presentar el certificado de uso de suelo expedido por la oficina de Planeacion
municipal correspondiente con vigencia del afho en curso.
4. Planos indicando:
- Ubicacion de la obra sobre la cuenca hidrografica y la fuente hidrica a intervenir,
- Topobatimetria a detalle del 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 socavacidn (laminas de agua y profundidades de
socavacion en el sitio de la obra)
- Detalle estructural de la cbra

Mediante oficio con radicadoe CAM No. 2025-E 7104 de fecha 19 de marzo de 2025, la
sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego respuesta al
requerimiento con radicado CAM 2025-S 3962 de fecha 18 de febrero de 2025, dentro del
expediente POC-00029-25.

Como corolario de lo anterior, la Direccion Territorial Norte de la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena - CAM, analizando y evaluando la informacion presentada por
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la sociedad ECOPETROL 8.A. identificada con Nit. §99.999.068-1, dio inicioc mediante Auto
No. 0073 de fecha 09 de abril de 2025, al tramite de la solicitud del permiso de ocupacion
de cauce, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con coordenadas
X:4743640,72 Y:1899876,36 para la instalacion de linea de flujo — 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 “Ef Tenay Vrda El Dindal”, con matricula
inmobitiaria No. 200-16019 en jurisdiccion del municipio de Aipe — Huila.

Mediante memorando con radicado CAM No. 773 de fecha 10 de abril de 2025, esta
Territoria! solicito a la Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental apoyo para la
evaluacién de los permisos de ocupacién de cauce solicitados por ECOPETROL S.A., en
los componentes hidrolégico, hidraulico y de riesgos dentro del expediente PQC-00029-25.

Que el auto de inicio del tramite dentro del expediente POC-00029-25, fue notificado de
manera electrénica a través del oficio con radicado CAM No. 2025-S 10473 de fecha 21 de
abril de 2025, a la sociedad ECOPETROL S$.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, siendo
recibida ia notificacion el dia 21 de abril de 2025.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 11884 de fecha 08 de mayo de 2025, la
sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego a esta Territorial el
pago por seguimiento al tramite del permiso de ocupacion de cauce dentro del expediente
POC-00029-25.
Mediante oficio con radtcado CAM No. 2025-S 12948 de fecha 13 de mayo de 2025, esta
Territorial remite al Municipio de Aipe — Huila, aviso al tramite de permiso de ocupacion de
cauce dentro del expediente, POC-00029-25, con el fin de que se publique en un lugar
publico y visible por el termino de diez (10) dias habiles.

Con certificado de publicacién web expedido el 15 de mayo de 2025, el Outsourcing del
area TIC de la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdatena —~ CAM, certifica que se
realizo la respectiva publicacion web del auto inicio de tramite No. 0074 de 2025 para el
permiso de ocupacion de cauce, entre los dias 30 de abril al 14 de mayo de 2025, dentro
del expediente POC-00029-25.

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

(..
CONCEPTO:
Se considera gue los componentes hidroldgicos, hidraulico y de socavacion 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 considérables en Ia morfologia de los sisteras loticos, en el pericdo de
retorno de 100 afios. que generarfa la implementacion de las obras hidraulicas indicadas
en las fuentes hidricas naturales a intervenir.
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Estudio hidrolégico, hidréulico y de socavacion
“feuando aplique, ver

Nota1},

tas obras hidraulicas de las vias y demas
infraestructura de  transporte  deben  dar
cumplimiento a los lineamientos la Guia técnica de
criterios para el acotamiento de las rondas hidricas
en Colombia (MADS. 2018), con respecto a que la
velocidad no debe superar el 10% y la lamina de
agua no debe superar 30 cm, con respecto a 1as
condiciones actuales. Los estudios aqul indicados
deben presentarse con sus. respectivos anexos y
memorias de céloulo (ver Nota2)® - 3

Nota1: No' se requiere estudio de socavacion |-

cuando sean obras de tipo fusible tales como

gaviones, bolsacretos. efc. '

Nota2: Para una correcta evaluacion, el desarfollo

de los componentes hidrologico e hidraulico deben

soportarse documentalmente con sus respectivas

memorias de célculo y obras a construir de una

manera clara,” consecuénie y anexar los archivos

digitales cofrespondientes, en formato editable,

tales comao:

+  Registro histérico de
hidrometeoroldgicas (.csv.txt* xis)

< Area de drenaje al punto de cierre objeto de
estudid, debidamente georreferenciada (plaho
de la cuenca)}, {.shp kmi* o *.dwg)

«  Hojas electronicas de célculo (*.xls 0 *xlsx)

+  Modelos hidrolégico e hidraufico

»  Otros soportes digitales editables que permita
la evaluacién intégral.

astaciones

Medignte radicado 2025-E 1775 del 27 de Enero
de 2025 y 2025-E-14425 del 05 de junio de

2025, ECOPETROL - S.A presenta la
documentacién técnica en medio -fisica y
magnélica.

Informe dé Topobatimeltria, con Sus respectivos
anexos que incluya el levantamiento (*.dwg) con fa
superticie sin explotar {Civil 3D)

Mediante radicado 2025-€ 1775 del 27 de Enero
de 2025 y 2025-E-14425 del 05 de junio de
2025, ECOQPETROL S A presenta la
documentacrén técnica en medio fisica y
magnética. szt

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

Mediante radicado 2025-E 1775 del 27 de Enero
de- 2025 y. 2025-E-14425 del 05 de junio de
2025, - ECOPETF\’OL . S.A T presenta la
documenfacrén fécmca en medio fisica y
magnélica. Ty

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

‘Mediante rad" cado 2025:E 1775 dei 27 de Enero

de 2025 y 2025-5-14425 de! 05 de junio de
2025, ECOPETROL S.A. presenta. certificados
COPNIA y mémoriales de responsabmdad de los
profesionales.

Certificado de vigencia de la tarjeta profesional no
mayor a tres meses de expedido, por el Concejo
Profesional de Ingenieria (COPNIA)

Mediante® rad:cado 2025-E 1775 del 27 de Enero
de 2025 y 2025-E-14425 del 05 de junio de
2025 ECOPETROL S.A, presenta, certificados
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COPNIA de los profesionales, de acuerdo a los
cuales las malriculas se encuentran vigentes.

Otros Documentos

1

2% Certificado de uso de suelo expedido por la oficina | Mediante radicado 2025-E 7104 del 19 de marzo

de Planeacion municipal correspondiente, vigencia | de 2025, ECOPETROL S.A presenta certificado
" | del affo en curso, del proyecto y la zona donde se | del 12 de febrero de 2025 emitido por el
ubicara la obra objeto de ocupacion. Secretario de Planeacién de Aipe.

— OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 30 de mayo del 2025, tal como se habla programado, se realizé el desplazamiento hasta el
punto objeto de ocupacion, guiado por los ingenieros delegados de fa empresa ECOPETROL S.A.
ubicado en las coordenadas X: 863268 Y: 833668 de la zona rural en el municipio de Aipe Huila, con
el propésito de evaluar la solicitud de permiso de ocupacion de cauce para el proyecto denominado
"PLAN DE DESARROLLO DINA INTEGRADQ" sobre la fuente hidrica Sin Toponimia.

Durante la visita se realiza inspeccion de ocular de fa zona, observando la fuente hidrica que se
encuentra ligada al trémite de ocupacién de cauce y del mismo modo se observa donde estard
ubicada la infraesfructura mencionada en la solicitud del permiso:

» En el punto de coordenadas sefialado, se identifica la presencia de un cuerpo hidrico
registrado en la base de datos de la Corporacion como "Fuente Hidrica Sin Toponimia®. el
cual actua como afluente. de la quebrada El Tigre. No obstante, durante Ja visita teécnica
realizada al sitio. se evidencié que dicho cuerpo hidrico no presentaba afluencia de caudal
al momento de la inspeccidn.

. Es importante mencionar que. durante la visita. no se observaron estructuras construidas, todas las
= intervenciones se encuentran proyéctadas para ser iniciadas una vez se cuente con 10s permisos
' ambientales correspondientas. "¢
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imagen 3 y 4 Ubrcacrén de ia instalacion de linea de ﬂu,'o Cruce aéreo con estructura metélica ¥
concrato”.

El sitio de ocupacién, donde se llevard a cabo la construccion conforme a la informacién suministrada
por el solicitante y verificada durante la visita técnica —consistente en la instalacién de linea de flujo
- Cruce aéreo con estructura metélica y concreto, como parte del proyecto Plan de Desarrollo Dina
Integrado— eslaré localizado sobre la fuente hidrica sin toponimia. ubicada en zona rural jurisdiccion
del municipio de Aipe (H). En el lugar se realizé el correspondiente registro fotografico y la toma de
coordenadas geograficas. determinando su ubicacion de la siguiente manera:

Punto FUENTE COORDENADAS
HIDRICA ESTE NORTE
D8 Sin Toponimia 863268 833668

Segun la informacién suministrada por la persona juridica ECOPETROL S.A., con Nit. No.
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 Carlfos Andrés Vidal Zamora,
identificado con cedula de ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogotad D.C. el proyecto
“consistente en la instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con estructura metélica y concrefo, en
el marco de fas obras del proyecto Plan de Desarrolle Dina Infegrado” conocido dentro def trémite
como D8, estd proyectado a realizarse de la siguiente manera, leniendo 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-£-14425 del 05 de junio de 2025 la cual se
describe a continuacion:

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
La zona requerida para tramifar el permiso de ocupacion de cauce esta definida en fa vereda Dina
zona rural del municipio de Aipe — Huila. Cémo se observa a continuacién, el drea de estudio a nivel
de cuenca estd definida dentro de la misma Municipio.

i
Las obras a establecer consisten en Ia instalacion de linea de flujo - Cruce agreo con estructura

metélica y concreto, en el marce de fas obras del proyecto Plan de Desarrolfo Dina Integrado,sobre
la fuente hidrica Sin Toponimia. en el punto con coordenadas X: 863268 Y: 833668

12
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Imagen 6y 7 - PLANQ DE OCUPACION DE CAUCE - D8 LINEAS DE FLUJO CAMPO DINA T Y PALO GRANDE
4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las ocupaciones de cauces solicitadas en el presente proyecto hacen parte de las actividades
de desarrollo de los campos de produccién Dina Integrado (Tempranillo, Brisas, Tenay Norte,
Dina Terciarios, Dina Cretaceos, Dina Norte), y de los campos Cebt, Pijao y Palogrande, con
las cuales Ecopetrol S.A pretende incrementar la produccibn y sus reservas mediante la
intervencién de los sistemas de superficie existentes; tales como locaciones de pozos
productores e inyectores, redes de recoleccion de fluidos, estaciones de tratamiento y
procesamiento, sisternas de tratamiento e inyeccion de agua, plantas de tratamiento de gas.
generacién y distribucion eléctrica, redes de produccién/finyeccion a pozos, conexiones a
sistemas de evacuacion, sistemas asociados a tecnologlas de recobro; para lo cual, se desarrolla
la ingenieria bésica con el objeto de desarrollar las actividades teécnicas requeridas para manejar
el incremento en los volimenes de produccion de crudo y de inyeccion de agua requeridos como
consecuencia de las intervenciones proyectadas.

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

Perforacién de pozos productores e inyectores en locaciones nuevas y existentes.
Conversion de pozos productores a inyectores.

Construccitn de locaciones nuevas en el campo Palogrande.

Construccion de vias de acceso a las locaciones nuevas.

Construccion de lineas de flujo que lleven los fluidos producidos en los pozes productores
hacia las baterfas existentes (Dina Terciarios en ef campo Dina y Cebu en el campo
Palogrande).

14
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s Instalacion de una red de inyeccion de agua que lleve fluido desde fa plantas de inyeccién de
agua de Dina Tercianos v de Palogrande hasta los pozos inyectores.

Como producto de fas actividades de construccidn mencionadas antericrmente y relacionadas.
gspacificamante con la construccion de vias de acceso y de lineas de flujo, se tendrd que
intervenir mediante cruces, los cauces de algunas corrientes de agua de la zona.

Las lineas de flujo proyectadas para los campos Dina terciarios, Palogrande vy Brisas: Henen
como objelive central conectarios pozos y locaciones nuevas proyectadas para ef proyecto. con
el fin de conducir la produccion de hidrocarburo de estos pozos hasta las baterias Dina 7, Cebu
y de inyectar agua desde las plantas de inyeccién de los campos (PIA Cebu, PIA Dina Ty Bateria
Brisas). hacia los pozos definidos para tal propésito.

El disefic proyectado para los-corredores de lineas establecit algunos parémetros determinantes
para la construccion de los corredores de lineas de fiujo; entre los cuales los principales somn:

e FEldisefio considera corredores de fineas, es decir espacios en los cuales se pueden instalar
varias tuberias con base en las necesidades del proyvecto (fuberias de produccion. anulares,
prueha y de inyeccion), de tal manera que las longitudes de fos corredores no reflejan la
fongitud fotal de fa fuberia a instalar.

« La condicién dei proyecto es instalar las tuberias de produccidn en una primera fase de
construccion y en una segunda fase, desplazada de la primera, aproximadamente 2 afios
despues), la instalacion de las fuberias de inyeccion.

* [Laslineas de flujo se instalaran proximas o paralelas a los corredores de lineas existentes
(sobre las tuberias o paralelcs).

» Deigual forma los trazados se provectan paralelos a las vias de acceso (mejor condicion de
construccion).

» Las tuberias de p:oducc;dn ‘anulares y prueba; seran en acetro al carbén y se instalaran de
manera superficial sobre marcos H.

s Enios marcos H se insr_afé(‘én Ias tuberias requetidas en cada framo de tal manera que en
108 mismaos marces H puetden instalarse 1, 2, 3, ¢ 4 tuberias de diferentes diametros.

« Laslineas de inyeccion de'agua de 8, seran en tuberia metalica con recubrimiento inferno y
se instalaran de manera sliperficial sobre marcos H.

o Lastuberias de inysccion de agua de 47 y 6" seran en tuberia flexible (HDPE) y se instalaran:
v De manera enterrada {1.20 m a la cota clave} en la mayor parte de los trazados.

¥ De manera superficial en camisa metélica, en los sitios de cruces de corrientes menacres
y secundarias,

v De manera superficial sobre marcos H en camisa metdlica, en los seclores que sea
necesario técnicamente (Hondonadas naturales, tramos de empalmes y sectores de
dificuttad constructiva).
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v Las tuberfas de inyeccion en los framos superficiales (en camisa metalica). utilizaran los
mismos marcos H de las tuberias de produccion.

Corredores de fineas de flujo campo Dma Terc:anos

agua a pozos existentes en las diferentes locac:ones d.vstnﬁf}idas en el area. para fo cual se
proyecta la instafacitn de nuevas tuberfas (3"y 6™ de dfametro) La instalacién de eslas tuberias
se proyecta generalmente sobre corredores de tuberlas existentes, en zonas aledafias a las vias
existentes y en bajo porcentaje en corredores 1uevos.

La instalacion de las tuberfas de inyeccion se proyecta de. manera superficial. sobre soportes
metalicos tipo marcos H. Los cruces de drenajes menores y secundarios requeridos para la
instalacién de los nuevos fubos seréan adecuados mediante pasos aéreas en estructuras
metéalicas. tipo marcos H, para cruces de corrientes menores 'y en estructuras metalicas un poco
mas robustas {mayor altura y longitud), para los cruces clasificados como secundarios. Las
estructuras metdlicas constan de soportes en las margenes del cauce, desde fos cuales se
soporta la tuberia por medio de cables metalicos que se integran a la estructura del cruce.,

La proyeccion de las lineas de flujo, principalmente lineas de inyeccién de agua, tiene como
punto central la plamta de inyeccién de agua (PIA) del campo, ubicada en el sector centro —
oriental del drea. en la cual se disponen de los equipos requeridos para el manejo del volumen
de inyeccitn y del envio def caudal requerido de agua hacia los diferentes pozos del campo; de
tal manera que todas las lineas existentes y proyectadas en sus troncales principales inician en
el 4rea de la PIA con tuberfas de digmetro de 6" y ramales (tuberfas de menor didmetro 3” a 47},
que se conectan a dichas troncales o a las troncales existentes para fa inyeccion a los diferentes
pozos.

En el &rea de Dina T, estén instaladas tuberfas troncales 'y ramales de inyeccion que se
concentra en la parte central del campo Dina T, en prox:mrdades de la PIA y de fa bateria Dina
T. El proyecto busca ampliar la inyeccién de agua a pozos existentes en el sector Norte y Sur
del campo.

La instalacion de las lineas de flujo requiere el paso de las tuberias por las corrientes de agua

naturales reportadas en la zona, de tal manera que las tuberlas en estos sitios de cruce se
instalaran de manera superficial sobre estructuras metalicas."

Imagen 8 - Lineas de flujo campo Dina Terciario y sitios de ocupacion de cauces

=
| GAMPO DINA T )
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Estructura definida cruce menor D8:

La linea de flujo cruzard ef cauce en ef punto D8 de manera elevada y se apoyara mediante
soportes marcos H. La superestructura de los soportes estd compuesta por perfiles de acero
al carbon A53 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas provenientes de la tuberia de
inysccién de agua en los sectores de escorrentfa o depresiones naturales del terreno. La
fongitud entre soportes varia entre 6 y 8 m. La cimeniacion de los soportes de tuberia
consiste en un dado en concreto reforzado con una profundidad variable y una resistencia
minima a la compresion de 21,0 MPa, la cual garantiza la estabilidad general de fa estructura.
A continuacion, se presenta un esquema en planta y perfil del cruce D8. Para mayor detalle
de la obra a implementar véase el plano "DNC-03100-CIV-PL-000006_ANEXQO 6_CRUCE
D8" en el Anexo 6. .

Figura. Planta de localizacién cruce D8

¥i

ura. Perfil cruce D?
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5. ESTUDIQ DE HIDROLOGIA

Con el objetivo de lograr una caracterizacion climatoldgica y de precipitacion del area de
estudio. se identificaron las estaciones hidrometeoroldgicas del Instituto de Hidrologfa.
Meleorologla y Estudios Ambientales (IDEAM), ubicadas en la zona de influencia del
proyecto y éreas vecinas. £n la Figura se presenta la ubicacién de las estaciones
consultadas y en la

Tablase presentan sus caraclerfsticas principales.

Figura 9. Localizacion estaciones hidromietecrolégicas
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Fuente: Adaptada informacion de! IDEAM

Tabla. Estaciones hidrometereofdgicas

Codigo Nombre Tipo ; Depto. | Municipio La?\‘,mdi Longl‘tud }' Aftitud m.s.n.m ;rﬁ?o
21097070 PUENTE SANTANDER LG | Huila Neiva 2.94 -75,31—._ 431 1960
21120040 POTRERITO PM | Huila Aipe 3,14 -75.38 850 1989
21115020 | AEROPUERTO BENITO SALAS | 8S | Huila Neiva 2,95 -75,29 439 1930
21115080 VILLAVIEJA FFCC CO | Hulla | Villavieja 3.18 -75,25 430 1964
21110160 MESA REDONDA PM | Huila Tello 3,12 -75.20 500 1969
21110040 HATO MILAGRO PM | Huila Tello 307 -75,17 548 1971
21110180 HATO BOGOTA PM | Huile Tello 3,04 -75,16 591 1969
21110460 NEIVA PM | Huila Neiva 2,94 -75.25 516 2010
21120010 PARAGUAY HACIENDA PM | Huila | Palermo 2,98 -75,49 1300 1986
21130040 SAN LUIS PM | Hulle Neiva 3.08 -75,48 1140 1971
21130080 ORGANQS PM | Huila Neiva 3.12 -75.49 800 1973
21110330 POLONIA PM | Huila Villavieja 319 -75,22 429 1965

Fuente: Adaptada informacién del IDEAM,

Para determinar el érea de influencia de cada una de las estaciones consultadas, se utilizo
el mélodo de poligonos de Thiessen. Con base en este andlisis se puede evidenciar que la
estacién que tiene mayor influencia en la zona de estudio es la estacion Potrerito (Codigo
IDEAM: 21120040}

18




Cédigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO | Versién: 9

1w b paturalza’

Fecha: 05 Jul 18

Figura 10. Poligonos de Thiessen
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Fuente: Adaptada informacién del IDEAM.

Para la caracterizacion climatolégica de la zona de esiudio. se tomaron como base Jos
resuftados obtenidos del estudio hidroltgico presentado en el documento "ECP-USU-21201-
GDH-IC01-0-CIV-ES-004-1 Estudio de Hidrologfa e Hidrdulica. Ingenierfia Desarrolio
Integrado Dina T y Palogrande. Cebtl, Pijao", elaborado por la empresa Wood en el afio
2022.

CLIMA

La caracterizacion climatologica desarrollada en el documenio "ECP-USU-21201-GDH-
1C01-0-CIV-ES-004-1" se basé en los datos de la estacion climatoldgica ordinaria Villavieja
FFCC (Codigo IDEAM; 21115080) y la estacion sindptica secundaria Aeropuerto Benito
Salas (Codigo IDEAM: 21115020), las cuales son las que cuentan con el registro de datos
mas completo y de mayar, periodo en cercanias a la zona del proyecto.

. >
E

TEMPERATURA

De los registros de temﬁé}aruras medias mensuales multianuales, se evidencia que los
periodos con mayores temiperaturas medias en la zona se presentan entre los meses de
agosto y septiembre, cofi:valores entre 28.8 y 29,0 °C. Las temperaturas medias mas bajas
se presentan en 10s meses.de naviembre y diciembre, con valores que oscifan entre los 26,9
y 27.3 °C. Los valores médios anuales son de 27,8 °C para la estacion Aeropuerto Benito
Salas y 27.9 °C para la estacion Villavieja FFCC.
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Fuente: Wood, 2022.

Los registros de humedad refaliva muestran las mayores humedades en los meses de marzo
a mayo, con valores entre 71.2% y 72,1%, y de noviembre a diciembre, con valores de 73,2%
a 72,7%. De esta manera, se observa un comportamiento bimodal. Los registros de hurmedad
refativa indican que los valores promedio histdricos alcanzados varfan entre 60% y 73,2%.
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Brillo solar

El britlo solar se mide por las horas en fas que se ohserva ef sof en un sitio determinado. y
se registra automaticamente en las estaciones climaloldgicas. En fa figura $& muestral
valeres tipicos de la variacion del brillo solar medio mensual multianual. donde se evidencia
que los meses de enero, agosto y diciembre presentan el mayor niimero de horas. El rango
de variacion del brillo solar medido en la estacién se encuentra entre 149 y 187,5 horas
mensuales promedio.

" o :
;{')i“u] ,
o0 -
1830
1466
wop |

gé@_u o

Hrilic solar {Horas}

Evaporacion

Enla Figura se puede inferir gue la evaporacion promedio mensual es del orden de 139.9
mm. Los periodos con mayor evaporacion promedio en ja zona coinciden con los periodos
secos de Ja 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 Benitc Salas se encusntra entre 116.6 y 181.4 mm.

Figura 14. Evaporacion

21




Cédigo: F-CAM-110

Version: B

Fecha: 05 Jul18

svopmation fran}

H (LR N 0 WY
17 Bol4ad S teR Y O IETA IGTE WY BIGA 305

Fuenfe: Wood. 2@22.

AT RENITOSAAG {1300} JIY 0

VIENTOS
Como se presenta en la Figura , la tendencia predominante def viento en la zona se
presenta en direccion swr (8} hacia el norte (N).

Figura 15. Rosa de los vientos- Estacién Aeropuerio Benito Salas
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ANALISIS DE PRECIPITACION

~ Ef analisis de precipitaciones se haso en la estacion pluviométrica Fotrerito (Codigo IDEAM:
21120040). Los datos de dicha estacion se ufilizaron para definir los valores mensuales,
promedio ¥y maximos de precipitacion. £n la carpeta "03 HOJAS DE CALCULO" del Anexo
2, se encuenitra el archivo de anélisis de la precipitacitn para esta estacion.

LLENADQ DE DATOS FALTANTES

Para completar las series de tiempo de informacion hidrometeoroldgica de la estacién
consultada, se generaron aleatoriamente los valores faltantes Los valores completados se
generan estocasticamente como la suma entre el valor promedio mensual (X,,) de los afios
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con el mismo régimen hidrologico y la desviacion estandar () de loda la mmuestra de datos
mensuales, afectada por un numero aleatorio de distribucion normal. La siguiente ecuacion
representa esla relacién;
Xi = }?m + oo f
Donge!
X;:: Valor faltante estimado para ef mes |
¥..0 Valor promedio de la:serie mensual
o - Desviacion estandar de toda la muestra del mes correspondienie

¢ : Nomero aleatorio con distribucion normal, calculado mediante Ja ecuacion de Box y Muller:
/2

§ = (En —¥-) <ens {2y,
1, :
Donde:

u, v Uy: Numeros aleatorios de una distribucidn uniforme con intervalo 0 a 1

Andlisis de consistencia y homeogeneidad

Luego de realizar el lienado de datos faitantes. se procede a realizar un analisis de
homogeneidad y consistencia, ef cual se evalia mediante las pruehas estadisticas de -
student y distribucion F. Para esto, se requiere dividir la totalidad de la muestra de dafos en
dos subperiodos de longitudes similares y, posteriormente, determinar los paramelros
estadisticos de promedio y varianza en ambos subperiodos. En la prueba de homogeneidad,
se avaliia si la muestra es homogénea en promedio v luego si es homogénea en varianza,
como se presenta a continuacion.

»  Homogeneidad en promedio.

X—.l '{" X—z
o (my +ng)/Gny o niy)

o f o=

Donde:

t - RParamefro que determing Ja homegeneidad en promedio de la muestra.

X, y X;. Promedio de los-subperiodos 1 y 2, respectivamente.

my ynty: Tamadio de las muestras 1y 2, respectivamente.

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

»  Homogeneidad en vananza

_ oy (my /(my = 1))
“““ a*(mp f(my - 1))

Dende: ’

T Paramerrc que determina la hamogeneidad en varianza de la muestra.

a.* v o, % Varianza de los subperiodos 1y 2, respectivamente.

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

Tahla. Anélisis de homogeneidad y consistencia estacion Potrerito

k- lomagenea en varianza !

17.6
196547 | 1402 3 L 7 | 9 " Homogénea en promedio |

153163 | 1238 |10 00 23 | Homogéneaen varianza
147028 1213 718 1 9 | Homogénea en promadio

Cay
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Subperiod? % # Promedi | Varianz | Desviacid ' Tt ; c Revision de
o Datos | Datos o a n homogeneidad
60% 21 1452 | 151332 123.0 111 0.1 | 2,2 | Homogénea en varianza
3 400% | 13 150,14 [16088.2| 1268 0 | 1 | 3 | Homogénea en promedio
80% 28 1498 |19503,2 139.7 1,000 | 24 | Homogénea en varianza
4 20,0% 8 150,7 |18078,1| 134,5 7 1 1 | 5 | Homogénea en promedio

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

PRECIPITACION
En la Figura , se presentan las precipitaciones minimas, medias y maximas promedios
mensuales muitianuales para la estacion aledafla a la zoha de estudio. En esta se identifica
un régimen de precipitaciones bimodal, con picos de lluvia en fos meses de febrero a abril y
octubre a diciembre. y un periode seco de junic a sepliembre. El valor promedio de
precipitacién total anual de la estacién Potrerito es de 1838,77 mm.

Figura 16. Precipitacién media, minima y méxima mensual para la estacion Potrerito
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Ndmeros de dias con lluvia
En fa Figura 1 se presenta el promedio multianual del numero de dias con precipitacién para
la estacion de estudio, de la cual se puede evidenciar gue los meses con mayor numero de
dfas de luvia corresponden a los periodos de marzo a abtil. y octubre a diciembre, con entre
9y 14 dias con lluvia. En general, para el resto del afio se presentan valores promedio entre

2 y 8 dias con lluvia.
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Figura 117. Nomero de dias con lluvia para la estacién Potrerito
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MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS

Para la delimitacién de cuencas se ulilizé un modelo de elevacién obtenide del satélite ALOS-
PALSAR, el cual fue corregido para evitar punlos sumideros ulilizando herramientas de GIS.
donde se ubicaron los drengjes principales de ocupacion de cauce. En las siguientes figuras
se presenta la defimitacion de cuencas, junto con la localizacion de los diferentes sitios donde
se presentan cruces con las estructuras proyectadas.( Delimitacion cuenca cruce D8):

Figura 18. Delimitacién cuenca cruce D8

En las siguientes figuras se muestra la delimitacion de cuencas para las ocupaciones por rofida.

A continuacion. se describen cada uno de los parémetros morfométricos analizados, con el fin de
estimar el comportamiento de las cuencas ante una creciente.

Factor de forma

Determina la relacién existente entre ef drea de la cuenca y el cuadrado de la longitud def cauce

principal.
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.,]
I
S

Donde:
A; Area de Ia cuenca, km?
L: Longitud axial de la cuenca

Coeficiente de compacidad

£l coeficiente de compacidad se define por la refacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro
de un circulo (de radio R} que tiene la misma &rea que fa cuenca hidrogréfica. El grado de
aproximacién a la unidad indiceré la tendencia a concentrar affos volumenes de aguas de
escurrimiento, siendo més acentuado cuanto mas cercano sea a la unidad. Esto quiere decir cuanto
més bajo sea el coeficiente de compacidad, mayor seré la concentracion de agua debido a la simetrla
de la cuenca.

P
K, =0282—
¢ VA
Dénde:

Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca, km
A: Area de la cuenca. km?

Tabla. Clasificacién cuencas por indice de compacidad

Clase i 1.26-1.5 Oval - redondeada a oval oblonga
Clase Il 1.5 amés de 2 Oval - oblonga a rectanguiar - oblonga
Fuente: Campos. 1992,

Pendiente media del cauce principal

La pendiente media def cauce se considera como el cociente entre la diferencia en elevacion entre
el punto mas alto y el punto més bajo def tfo y su longitud. Esta definicion 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 rio como una serie de canales con pendiente uniforme. Se divide
el cauce principal en "m” tramos de igual longitud y se calcula ia pendiente media con la siguiente
ecuacion:

'?

m

Jis

Donde:

8: Pendiente media del cauce

S, Pendiente media en el tramo considerado

m: Niimero de segmentos iguales en los que se divide el cauce principal, m=L/Ax
L: Longitud total del cauce

Densidad de drenaje
Este factor se define como la relacién entre fa longitud total de la red de drenaje y fa superficie de la
cuenca. Es un indicador que defermina la disponibilidad hidrica de la cuenca. Entre mayor sea el
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valor de densidad de drenaje, mas eficiente serd la red hidrica, lo gue permite grandes volumenes
de escurrimiento y mayores velocidades del fitjo.

o 01-18 Baja

| —
19-36 Moderada
. Mayora 3.7 Ala

Fuante. Hernandez, 2006,

Tiempo de concentracion ‘

El iermpo de concentracion se define como el iempo que tarda en recorrer una gota de agua gue
cag en el punto hidraulicamente mias lejano hasta el punto de salida de la cuenca, lo cual sighifica
gue mide ef tiempo que se necesita para que toda la cuenca conltribuya con escorrentia superficial
en una seccion determinada. Este gs uno de los parametros mas importantes para lograr predecir el
tiempo de respuesta de una cueitca frente a un evento de fluvia, siendo una pieza clave para i0s
modelos de simulacion fluvia-escorrentia.

Para la deferminacion se usaron 10 metodologia distintas, las cuales se describen a continuacion.

s Kirpich

Donde:

To: Tiempo de concentracion, horas

L. Longitud del cauce principal. km

S: Pendiente media del cauce principal, mym

e Temez

Donde. )

Tc: Tiempo de concentracion, horas

L Longitud def cauce principal, km’”

S Pendignte media del cauce prﬁﬁ"cipa!. mem

[N

o Bransby-Williams

o Te= 0805 (i (100 S)“)
Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L. Longitud del cauce principal, km

S Pendiente media del cauce principal, m/m

A: Area de la cuenca, km?
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0,272 1 A%

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L: Longitud del cauce principal, km

S: Pendiente media del cauce principal, m/m
A: Area de la cuenca, km?

D Diametro equivalente. km?

e Johnstone y Cross

L 0.50
Te = 3,258 (S)
Donde.

Tc: Tiempoe de concentracion, horas

L. Longitud del cauce principal, km

3 Pendiente media del cauce principal, m/m

«  Giandotti
4\-[“;{ -+ 7 L
TC = i
yre—
0,80, H,,
Donde:

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

Hm: Altitud media de la cuenca, m

» SCS-Ranser

30285
Te = 0,947( ----- )

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L: Longitud del cauce principal. km

H.: Diferencia de cotas en los extremos del cauce principal,

« Ventura

4 Alﬁl.iﬁ LD,S
T'e == W-
Donde!

To: Tiempo de concentracion, horas

L: Longitud del cauce principal, km
A: Area de la cuenca, km?

H: Diferencia de cotas en los exiremos del cauce principal. m
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» VT Chow
,0.64
Te = 01602 5=
Donde:
Te: Tiempo de concentracion, horas
L: Longitud del catice principal, km
S: Pendiente media del cauce principal, m/m
e USACE
0,76
Te = 0,191 '.S':m
Donde:

Tc: 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 resuitados obtenidas por las diferentes metodologlas y. para
evitar que el tiernpo de concenlracion se vea afectado por valores extremos, se tomo la decision de
descartar los resultados que se alejan de la magnitud media de las ecuaciones utilizadas y.
finalmente, el parémetro se definié como el promedio de los valores restantes. No obstante, con el
fin de no generar sobreestimaciones en el calculo de la intensidad de Hluvia, se limité el valor minimo

del tiempo de concentracion a 15 minutos.

Resultados:

En la tabla se presentan los resuftados obtenidos en el célculo de cada uno de los pardmetros
descritos para las cuencas de drenaje de las ocupaciones de catce por cruce. En la carpeta "03
HOJAS DE CALCULO" del Anexa.2. se encuentra ef archivo “Pardmeltros Cuencas’, en el cual se

muesira el soporte del célculo. .

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

E . ] [ Densidad Tiempo de
cueNca: Area i :J’c% ' Pendiente | Coeficiente de | Factor de forma de dee;i:n:je N '_co_f?ﬁ?_'?ff_m‘”_?”_ c
! thrm?? media (%) | compacidad, K¢ Horton, F '
i (k) (hm} ( o"q P Dd Calcutado | Adoptado
- - Ligeramente
D3 1,540 2.08 6,78 1,75 | CLASE Il 0.35 alargada 803 Alta 37,66 37,66
D4 0,062 0,57 3,66 1.60 | CLASEI | 0,19 Muy elargadia 17,10 | Alla 14,57 156,00
D5 0,025 0,37 4,64 1,57 | CLASEN | 019 Muy alargada 20,80 | Afta 9,73 15.60
D& 0.022 0.38 4,48 1,50 | CLASE NI 0.15 Muy alargada 22,27 | Alta 10.07 15,00
Rodeando el
Dg 0,002 0,03 3,15 1.32 CLASE i 1,99 desagiie 15,87 | Alla 1,88 15,00
010 0,034 Q41 6,17 1,51 | CLASE NI 0,20 Muy alargada 2559 | Alta 9,82 15,00

En tabla se presentan los resultados oblenidos en el céloulo 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

.

"ot
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DE CALCULQ", se encuentra el archivo “Parametros Cuencas — Rondas” en el cual se muestra el

soporte del célculo.

Tabla. Pardmetros morfométricos de las cuencas de ocupacién por ronda hidrica

I ' i . ' Tiempo de concentracicn
CUENCA Area t‘:-:t?cge | Pendiente Coeficientede '  Factor de forma de Densidad de + ____qu_ P
| fht®} " media (%) ' compacidad, Ke Horton, F i drenaje, Dd .
: - (km) : , | Calculada | Adoptado
Ni alargada ni
4 0.010 | 0.15 2.61 1,21 | CLASE! | 043 ensanchada 1531 | Alla 6,04 15,00
Ni alargada ni
10 1.510 1,84 1.69 1.57 | CLASE NI | 045 ensanchada 1238 | Alla 46,31 46,31

ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Para las cuencas de estudio no se encontré informacion hidrométrica, por fo tanto. se utilizé un
modelo de lluvia-escorrentia para la determinacion de los caudales de diseflo a partir de la
informacion de precipitacion de fa estacion Potrerito. A continuacién, se presenta fa descripcion de

la metodologfa utilizada,

Método Racional

Considerando que las dreas de drenaje del presente estudio son inferiores a 2,50 km?, los caudales
de disefio se calcularon mediante el método racional, dado que este es uno de los métodos mas
utilizados para la estimacién del caudal maximo asociado a una deferminada luvia de disefio. El
caudal se estima en funcion del area de la zona de influencia, la intensidad de precipitacion y el

coeficiente de escorrentia del suelo, mediante la siguiente férmula.

Q=0278+C+i+A
Donde:
Q@ : Caudal. m/s
¢ : Coeficiente de escorrentia, adimensional
! Intensidad de Nluvia, mm/h
A : Area de la cuenca, km?

El coeficiente de escorrentfa se determiné de acuerdo con las condiciones fisiogréficas del drea de

estudio (cobertura vegefal, pendientes, tipo de suelo). Ver Figura .

Figura 21. Valores de coeficiente de escorrentia

.

TEXTURA DEL SUELO
VEGETAC"%N v T FRANCO JFRANCO LIMO . o . |
TOPOGRAFIA Y
. ARENGEO | amrciiLose ARCILLOSO
BROSQUES

Plane . __ 1. oao 1 o3 TR
Snduirds i 6.25 0.35 O 50
Monianoso DR - X1 ..o 8s0 f 0 ao

- T TLLL LT _PasTos |

Plano 0.10 ] ¥ 30 I 0 40
Sndulado 316 Q.36 b 0.55
Montafioss . Q22 i Qa2 1 o
. el ' TERRAS CULTIVADAS ’ e
Plang, ot 0.20, . 050
Endutado . 0.40 | o8 t O 7O
Mnntaﬁnw_ 052 D72 i 0.8
Neia: Plane (pendiema 0 - #'4) Ondulado [(pendente & - 104%).
Moniafcoso (pendienie 10« 30%) Para valores mayeres of 30 %, o fatts
e daios, uvultzar os valores para pancientes anire sl 10 - et M %
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Fuente: INVIAS, 2009.

En la Tablase presentan los valores de los parametros establecidos para cada una de las
cuencas de drengje de las ocupaciones de cauce por cruce.

Tabla. Parametros para cuencas de ocupacion de cauce por cruce

intensidades (mm/h}

Cuenca c érme?) - :

TR 2 TR S TR 10 TR 26 TR 50 TR 100
D3 0.35 1.540 73,91 87.96 100.34 119,42 136,24 . 155,41
D4 0,30 0.062 134,44 160,00 182,52 217.23 247,81 282,69
D5 0.30 0,025 134,44 160,00 182.52 217.23 247 .81 282,69
08 0,30 0.022 134,44 160.00 182,52 217,23 247,81 282,69
Dg 0,30 0,002 -| 134,44 160.00 182,52 217,23 247,81 282,69
D10 6,35 0,034 134,44 160.00 182,52 217.23 247,81 282.69

En la siguiente Tablase presentan tos valares de fos parédmetros establecidos para cada una de fas
cuencas de drenaje de las ocupaciones por ronda hidrica.

Tabla. Parametros:para cuencas de ocupacién por ronda hidrica

[ : = Thiensidades (mmin)
Cuenca c Area (k) |
TR 2 TR & TR10 TR 25 TR &0 TR 100
4 0,30 0,010 134,44 160,00 182,52 217,23 247,81 282,69
10 0,30 1.510 - 64,60 76,89 87,71 104,39 119,09 135,85

A confinuacion, en la tabla se muestran los caudales estimados para diferentes periodos de retorno
para las cuencas de ocupacion de cauce por cruce. En fa carpeta 03 HOJAS DE CALCULO" def
Anexo 2, se encuentra el archivo “Curvas IDF (Resumen) y Caudales”, en el cual se muestra el
soporte del céalculo de estos.

Tabla. Caudales para cuencas tle ocupacién de cauce por cruce

F_Cuenca Caudal {(m°/s)

| TR 2.33 TR 5 TR 10 TR 25 TR 50 TR 100 !
D3 11,07 13,18 15,04 17,89 20,41 23,29
D4 0.70 . 0,83 0,94 1,12 1,28 1,46
D5 0,28 - 0,33 0,38 0,45 0,52 0,59
D8 0,25 0,29 0.33 0,40 0,45 0,52
D9 0.02 . 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05
D10 0.44 ~ 0,53 0,60 0,72 0,82 0,94
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£n la Tablase muestran los caudales estimacdos para diferentes periodos de retorno para fas cuencas
de ocupacién por ronda hidrica. En la carpeta “03 HOJAS DE CALCULQ™ del Anexo 2, se encuentra
el archivo “Curvas IDF (Resumen)} y Caudales”, en el cual se muestra el soporie dei calculo de estos.

Takfa. Caudales para cuencas de ocupacion por ronda hidrica menores a 2,50 Km?

Cuenca Caudal (m>fs) ]
TR 2.33 TR5 | TR10 : TR25 | TRS0 TR 100
4 0,11 0,13 0,15 0,18 0.21 0.24
10 8,14 9,68 11,05 13,15 15,00 17,11

6. ESTUDIQ DE HIDRAULICA Y SOCAVACION

Una vez obtenidos los caudales de disefio para los diferentes periodos de retorno, se realizaron los
analisis hidréulicos requeridos para verificar el comportamiento hidrdulico de los catices.

ESTUDIO HIDRAULICO _

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

Parametros del modelo HEC-RAS

Para la calibracién de los modelos hidraulicos se requirié la definicién de paramelros de 10s cauces,
como el coeficiente de rugosidad de Manning y las condiciones de frontera. Estos parametros
dependen de las condiciones actuales del 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 (19586), el cual
estima un valor de rugosidad teniendo en cuenta los factores primarios que afectan el movimiento
del cauce, como son: las caracterfsticas del material del cauce, las irregularidades de la superficie,
las variaciones de la seccion transversal. la presencia de obstdculos. la vegetacion y la sinuosidad
del cauce. tal como se presenta en la siguiente ecuacion.

n=(ng+n +m+ny+ngdng

Donde:

ng: Caracteristicas del material def cauce

ny: Grado de irregularidad de la superficie
ng: Variaciones de la seccion transversal

ns: Presencia de obstaculos

na4; Presencia de vegetacion

ns: Factor de sinuosidad del cauce

-—

* & 5 & ¢ »

Con base en las caracteristicas observadas en campo, se establecit el coeficiente de rugosidad de
Manning para cada cauce. En el archivo “Manning PR-2", ubicado en la cameta "HEC_RAS” del
Anexo 3 se observa el soporte del célculo de estos coeficientes para cada cauice.
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Tabia. Coeficiente de rugosidad de Manning

il
Fondo 0034 Cauce coti lecho compuesto principalmenie de arenas y gravas finas. baja
03 T sinuosidad, sin presencia dg obstaculos.
Banca 0049 Corredor forestal con vegetacion baja. arboles y arbustos en condicion poco
densa.
Fondo 0.079 Catce con fecho campuesto pnnc;palmente de arenas y gravas finas, ba;a
57 R R ' sirwosidad, con presencia de ohstaculos.
e Corredor forestal con vegefacmn medis, arboles v arbustos en condicion sen
Banca 8127 "
densa.
Fondo 0052 Cauce con lecho compuesto principalmente de arenas y gravas finas, baja
05 ) ’ sinuosidad, con presencia de algunos obstaculos.
'  Corredor forestal con vegetacion media. arbales y arbustos en condicién poco
Banca 0,049
densa.
Cauce con lecho compuesto principalmente de arenas y gravas finas, baja
De Fondo 6,062 A ; . .
sinuosidad, sin presencia de chstéculos.
Fondo 0.062 Cauge con lecho compuesio principaimente de arenas y gravas finas. baia
D8 : sinuosidad, sin presencia de obstaculos. :
Corredor forestal con vegetacion media, arboles y arbustos en cendicion semi
Banca 0,083
Fando 0108 Cauce con lecho compuesto principalimente de arenas finas, baja sinuosidad,
0o ) con presencia de algunos obstaculos y con vegetagion apreciable.
Corredor forestal con vegetacian media, drboles y arbustos en condicion semi
Banca 0,133
) densa.
Fondo 0025 Cauce con lecho compuesto principalmente de arenas finas, baja sinuosidad,
010 ' sin presencia de obstaculos v sin vegetacion apreciable,
. Corredor forestal con vegetacion media, arboles y arbustos en condicién semi
Banca 0,088
densa.
Eondo 0.038 Cauce con lecho compuesto prmcxpaimente de gravas, baja sinuosidad, sin
10 ' presencia de obstaculos.
Corredor forestal con vegetacién baja, arboles y arbusios en condicién poco
Banca 0,053 densa

Condiciones de fronfera

iL.as condiciones de frontera de los modelos se definferon igual que la pendiente media del
tframo del cauce estudiado, obtenida del analisis morfométrico de las cuencas. la cual se
puede observar en las tablas,

Alcantarillas e

Ef diagndstice h:dratfhco de las alcantariffas consiste en determinar el nivel de agua en la
entrada (Hw). &l perfil hidraulico al interior del conducto y las velocidades a la salida a partir
dsi tino de seccion, material y pendiente que posee la alcantarilla existente, y verificar que
sea capaz de evacuar el caudal de disefio. atendiendo fos criterios de arrastre de
sedimentos, faciiidad de'?ri?antem'mfento v optimizacion de los recursos disponibles.

Las alcantariflas se revisan para que trabajen con el 90% dle su capacidad hidréulica, ya gue,
no esta permitido que funcionen como ductos a presién. Esto evita desbordamientos en la
via. Adermndas, con este va!or se garantiza un margen para el paso de material fiotante y
basuras.
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Se verificard que las alcantarillas destinadas al drenaje fransversal tengan una seccién de
controf a la entrada con la condicién de tubo parcialmente leno.

Figura 22. Perfil tipico de alcantarilla con control a la entrada

i L 1 : '-1 H
Fuente (Federa! Hfghway Admmrsrratron 2022)

En esta condicién, ef flujo sufre una contraccion severa en la entrada, por fo que la capacidad
de la tuberfa es mayor que la capacidad de la estructura de entrada, siendo las
caracleristicas de la entrada (tipo y forma) y no las de la tuberia (seccion, rugosidad, érea,
fongitud, pendiente) las que determinan la capacidad de fa alcantarilla.
Como criterio de disefio. se deben cumplir las siguientes condiciones:

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

s El coeficiente de rugosidad para las tuberlas de concreto sera de 0.014 sugerido por el
fabricante.

s [a velocidad a la salida de la tuberia no debe superar los 3.00 m/s para evitar procesos
erosivos aguas debajo de Ia esfructura. En caso de excederse, se proyectars proteccion
del canal aguas debajo de la estructura con colcho gaviones, piedra pegada o estructuras
de disipacién de energfa.

e La pendiente minima de fa tuberfa seré de 2,00%.

Modelacién en HEC-RAS y resultados obtenidos

Con base en la informacién de terreno de las diferentes zonas de cruce entre 1os cuerpos de
agua y las lineas de flujo se generd ef modelo digital unificado, sobre este se definio el
alineamiento del cauce, y las secciones transversales a este. Luego, se incluyeron Iog
paramelros respectivos para fa calibracién def modelo. asi como los caudales de disefio
obtenidos para cada cruce. Por {ltimo, se corfié cada uno de los modelos hidréulicos y se
analizaron los resultados. A continuacién. se presenta la informacién discriminada de los
modelos desatrollados y los resultados obfenidos para cada cruce.

o Cruce D8

En la siguiente Figura se observa la geometria modelada en HEC-RAS del cauce existente
en el punto del Cruce D8, en sus condiciones actuales.

Figura 23. Geometria cargada en HEC-RAS del cauce en el punto del Cruce D8, condiciones existentes
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En la figura se presentan los resuftados en el cruce para un periodo de retorno de 100 aftos. De la
modelacion hidraulica se observa que el nivel méaximo a nivel del cruce (seccion 33,72) alcanza la
cota méxima de 428,31 m.s.n.m., la velocidad promedio en la seccién es de 1,72 m/s y la profundidad

maxima es de 0,25 m.

Figura 224. Resultados cruce D8, condiciones existentes

Tovr, TR

e ol

LI

I "

Mancha de inundacion

Seccibn hidraulica (33,72) para Tr_se0

Cofa méxima 428,31 m.s.n.m.

En la siguiente Figura se observa el perfil longitudinal del flujo a lo largo del tramo del cauce
estudiado, en este no se presentan remansos, sin embargo, se presentan algunas
variaciones en el régimen de flujo debido a los cambios de pendiente bruscos.
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Figura 325. Perfil longitudinal del flujo para el periodo de retorno de 100 anos - Cruce D8,
condiciones existentes
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Dado que el cruce se realizaré con una estructura metalica tipo marcoes H y los apoyos se
ubicaran fuera de la mancha de inundacion obtenida, no es necesario desarrollar un modelo
hidrautico con la implantacion 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 resultados obtenidos en fa modelacion
hidraulica del Cruce D8.

Tabla. Resumen de resuftados — Cruce D8

.. t l Caudal Cota lecho Cota tamina Velocidad No. de Froude Réglmgn de
Seccioni TR . _deagua | U | T, fuje |
mifs msnm msnm mis - -
2 0,25 429 51 429,76 1.29 1,01 Critico
5 0,29 429,51 429,78 1,33 1,01 Critico
42 10 0.33 429,51 429,80 1,37 1,01 Critico
25 0,40 429,51 429,83 1,44 1,01 Critico
50 0.45 429,51 429 85 1,48 1,01 Critico
i00 0,52 429,51 429,87 1,52 1,01 Critico
2 0.25 429,15 429,31 2.09 1,83 Supercritico
5 0.29 429,15 429,32 2,16 1,91 Supercritico
40 10 0,33 429,15 429.34 222 1,90 Supercritico
25 0,40 42915 429,36 2,32 1,87 Supercritico
50 0,45 429,15 429,37 2,38 1,87 Supercritico
100 0.52 429,15 429 39 2,46 1.85 Supercritico
2 0,25 428,06 428 24 1.27 1,16 Supercritico
337 5 0,29 428,06 428,26 1,35 1,19 Supereritico
10 0,33 428,08 428,27 1.43 1,21 Supercritico

36




Dz

NG e A e T S

RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO

Cédigo: F-CAM-110

Version:

9

et e nstiarmlpzat
Fecha: 05 Jul 18
Seccién TR F:audal Cota [echo C‘:it: :;rz;na Velocidad No. de Froude Regflm}aon de
m3fs msnm’ msnm m/s - -
25 0.40 428,06 428,28 1,54 1,25 Supercritico
50 0,45 428,08 428,29 1,62 1,27 Supercritico
100 0.52 428,06 428,31 1,72 1,29 Supercritico
2 0.25 427 55 427,93 1,18 1.00 Critico
5 0,29 427,55 427,94 1,22 1,02 Critico
30 10 0.33 427 .55 427,96 1,25 1.02 Critico
25 0,40 427 .55 427.99 1,29 1,02 Critico
50 0,45 427,55 428,00 1,32 1.03 Critico
100 0,52 427,55 428.02 1,36 1,03 Critico
2 0,25 426,78 42712 1,80 1,38 Supercritico
5 0,29 426,78 427,15 1,83 1,36 Supercritico
05 10 0,33 426,78 427 .17 1,89 1,37 Supercritico
25 0,40 426,78 427 .20 1.97 1,37 Supercritico
50 0,45 426,78 427 21 2,04 1,39 Supercritico
100 0,52 426,78 427.24 2,07 1.37 Supercritico
2 0,25° 426,60 426,82 0,49 0,39 Subcritico
5 0,29 426.60 426,84 0,52 0,40 Subcritico
20 10 0,33 426,60 426,85 0,56 0,42 Subcritico
25 0,40 426,60 426.87 0,61 0,44 Subcritico
50 0.45 426,60 426,88 0,65 0,45 Subcritico
100 0,52 426.60 426.89 0,70 0,48 Subcritico
2 0,25 42656 426,76 0,45 0,45 Subcritico
5 0,29 426,56 428,77 0,47 0.46 Suberitico
15 10 0,33 426,56 426,78 0,48 0,46 Subcritico
25 0.40 426,56 426,79 0,51 0.47 Subceritico
50 0,45 426,56 426,81 0,52 0,47 Subcritico
100 0,52 426 56 426,82 0,54 0,47 Subcritico
2 0,25 426 44 426,62 0,63 0.67 Subcritico
5 0,29 426,44 426,63 0,65 0.65 Subcritico
10 10 0.33 426 44 426,64 0,68 0,68 Subcritico
25 0,40 426 44 426,66 0,71 0,69 Subcritico
50 0,45 426,44 426,67 0,74 0,70 Subcritico
100 0,52 426,44 426,68 0,76 0,71 Subcritico
2 0.25 426,12 426,32 0,84 1,00 Critico
5 0,29 426 12 426 32 0,89 1.03 Critico
5 10 0,33 426,12 426,33 0,90 1,02 Critico
25 0.40 426,12 426,35 0,93 1.03 Critico
50 0,45 426,12 426,35 0,95 1.02 Critico
100 0.52 426,12 426,36 0,97 1,02 Critico
X 37
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Cota lamina . Régimen de
Seccién R I Caudal Cota lecho de agua Velocidad No. de Froude gﬂujo
[ m¥s msnm msnim mis - -

2 0,25 42557 425,80 0.78 0,73 Subcritico

5 0,29 425 57 425,82 0,81 0,74 Suberitico

0 10 0,33 425 57 425,83 0,84 0,74 Subcritico

25 0,40 425,57 425,85 0,88 0,75 Subcritico

50 0.45 425 57 425,86 0,91 0,76 Subcritico

100 0,52 425,57 425,88 0,94 0,76 Subceritico

Resumen de resultados para los cruces

Como resuftado de la aplicacion de los modefos en HEC-RAS, se obtuvieron los niveles
maximos esperados para las crecientes segun diferentes periodos de retorno, en la siguiente
Tabla se muestra ef resumen de los niveles méximos de inundacion oblenidos para los
diferentes puntos de cruce en las condiciones existentes de los cauces.

Tabla. Niveles méximos de inundacién en la seccién de cruce

| Cruce Elevaciébn msnm
| e TR 2 TR5 | TR10 | TR25 | TR50 | TR100 |
D3 427,45 427,61 427,72 427.88 42799 428,10
D4 429,24 428,29 429,32 429,39 429.45 429,54
D5 427.41 427,44 427,46 427,49 427,51 427.53
D8 428,24 428,26 428,27 428 28 428,28 428,31
D¢ 428,16 428,17 428,17 428.14 428,14 428,15
D10 423,45 423 48 423,48 423,51 423,563 423,55
10 427,07 427 15 427,22 427,36 427,46 427,54

7. ESTUDIO DE SOCAVACION

Para los célculos de socavacion del lecho con el paso de las crecientes extraordinarias, se aplico
la metodologla propuesta por Lischtvan - Lebediev, que se fundamenta en una ecuacion
deducida a partir de los anélisis del equilibrio existente entre la velocidad media real del agua y
la velocidad necesaria para el inicio del arrastre (erosién) del material del fondo, momenio en el
que se presenta el proceso de socavacién. En la Figura se presenta esquematicamente ef
descenso en el lecha, producto del fendmeno de socavacién general.

Figura 29. Esquema de descenso del lecho por s-q;:avacién general
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T Secoion transversal al
Sounris 1a erositn
general

Fuente: INVIAS, 2009,

La ecuacidn propuesta por Lischivan — Lebediev para ef calculo de la socavacion en lechos
compuestos por material granular ¢s.

~

1
. : 574 Ti7
, at,”
¥, =

0,686 1@ dmb2H
Donda:
Y, Profundidad del flujo después de ocurrida la socavacion, medida desde el nivel de creciente,
hasta el nivel de fondo del cauce erosionado, m.
Y, . Profundidad inicial del flujo, medida desde el nivel de creciente hasta el nivel del lechc antes del
procesa de socavacion, m.
a: Coeficiente de seccion, definido como:

Ua
i

(= .
Yrﬂ e 8(3
@, Caudel de disefio asociado al perioda de retorno, ms.
V.o Profundidad hidraulica del flujo, calcuiada como el drea hidraulica del flujo (m?) dividida entre ef
ancho efectivo de la superficie del agua en la seccién transversal (B,). m.
f: Cosficiente de frecuencia, que tiene en cuenta el periodo de reforno de disefio, calculado como:

£ = 0,7329 + 0,0973 » Log(TR)

1. Coeliciente de confraccién, caleidado en funcion de la velocidad media del flijo v de la distancia
libre entre pilas, cuando existe un puente. Cuando no existen obstaculos ni puentes en la seccion de
irtarés, se adopta un valor de 1,0 para el coeficiente p.
@: Cosficiente de correccion que incorpora ef efecto de la densidad del agua durante la creciente.
Fara agua clara, se adopta un valor de 1,0. 5ila creciente transporta sedimentos en suspension, el
coeficiente se calcula aplicando la siguiente ecuacion;

O = —054+ 15143y,
Donde:
Yos- Feso especifico def agua mas sedimento (Ton/m®}.
dm: digmetro medio de las particulas del material granular, mm.
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Z: Exponente variable que depende del didmetro medio de las partfcufas:
Z = 0.394557 — 0.0413 log(dm) — 0.00891 log?*(dm)

Adicionalmente, para ef caso en el que las obras proyectadas se ubiquen deniro de la mancha de
inundacion oblenida en los modelos hidraulicos, se calcularé la socavacion local en los soportes de
las lineas de flujo. mediante la metodologia usada por el Software HEC-RAS en el médufo "Hydraulic
Design — Bridge Scour”, la cual se basa en las ecuaciones y algoritmos de erosién de puentes de la
Federal Highway Administration (FHWA) de Estados Unidos de HEC-18.

HEC-RAS aplica especificamente la férmula emplrica de Colorado State Universily (CSU).
recomendada en HEC-18, para calcular fa socavacion local en pilares de puentes. Esta férmula se
hasa en resultados te estudios de laboratoric y es una de las més cominmente usadas en ingenierfa
hidraulica. A continuacién, se describe la férmula aplicada.

, 085 { Fr \0P
n = 2,060 () (———)

Y 148283 ¥ . \/ﬁ
Donde:

v, Profundidad méxima de socavacion focal en ef pilar.

a: Ancho del pilar.

y: Profundidad del fitjo justo antes def pilar.

Fr: Numero de Froude del flujo aproximandose al pilar.

g: Aceleracion de la gravedad.

K,: Factor de forma del pilar.

Ky: Factor de alineacién del flujo (dngulo de ataque).

K5: Factor por condiciones del lecho (sedimentos cohesivos, grava, roca. elc.).

Caracterizacién del material del lecho del cauce

Para determinar ef tamafio de particula caracteristico del cauce a ser utilizado en fos célculos de
socavacion, se realizé la caracterizacidn de muestras representativas en las areas requeridas y para
cada uno de los puntos de interés, estableciendo asl el didmetro medio del material. y algunos ofros
valores como se presentan en la Tabla.

Tabla. Tamarhos de particula

SITIO | CAMPO TIPO Dso Dos
D3 DinaT Cruce 1,60 -
D4 Dina T Cruce 0,79 28,79
D5 Dina T Cruce 583 34.54
D8 Dina T Cruce 519 42,41
Dg Dina T Cruce 0,30 1.60
D10 Dina T Cruce 0,37 . 1.31
4 DinaT Ronda - 4,00
10 DinaT Ronda 0.79 28.79
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Resultados

Con base en esta metodologia, se obtienen fos niveles de sccavacion en la seccion del cauce donde
se plantea el pasao de las estructuras de cruce. A continuacion, se presentan fos resuftados para el
periodo de retorno mas crifico, que en asle caso corresponde al de 100 afos. En la carpeta "03
HOJAS DE CALCULC  del Anexo 2, se encuentran los archivos soporie del calculo.

Cruce D8

En la jError! No se encuentra el origen de fa referencia.se ilustra ef perfil de socavacion en la
seccion del cruce, Se observa gue la profundidad méxima de socavacion aicanza la cota 427,72
m.s.m.m.. para una profundidad de 0.34 m medida desde ef punto mas profunde del canal v de 0,59
m desde la lamina de agua para Te=100 afios. Para esle caso, ef cruce se realiza con sopoltes tipo
marcos H y estos se encuentran. ubicados fuera del érea de influencia del nivel de aguas maximo
para Tr=100 afios como se verd en el numeral (Error! No se encuentra ef origen de la referencia..
For fo tanto, no se realiza socavacion local para esta estructura.

Figura 430. Socavacion general cruce D3

CONCLUSIONES

« En general se presentan seis (6) ocupaciones por cruce con corrientes hidricas, de las cuales
una {1} se localiza en una corriénte hidrica secundaria y cinco (5) en corrientes hidricas menores.
Adicionalmente, se cuenta con la ocupacion por ronta hidrica en dos (2) zonas del proyecio,
donde la infragstructura provectada de lineas de flujo presenta una interfarencia dentro la faja
de 30 metros paralela al cauce que cumple una funcion protectora o de ronda hidrica.

s Para la elgboracion del estudio hidrologico se identificaron las estaciones hidromeleorolégicas
del IDEAM presentes en la zona de estudio. de las cuales por medio del métado de poligonos
de Thiessen se pudo establecer que la estacion que tiene mayor influencia en la zona es la
estacion Potrerito.

« Del analisis de precipitacién se identifica un régimen de precipitaciones himoedal con un periodo
fiuvioso en los meses de febrero a abril v occfubre a diciembre y un periodo seco de junio a
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septiembre. El valor promedio de precipitacion total anual de la estacién Potrerito es de 1838,77
mm.

e Para la caracterizacion climatolégica de la zona, se utilizd la estacion Villavieja FFCC y
Aeropuerto Benifo Salas, reportando temperaturas medias de temperaturas entre 27,0 a 28,0 °C.
“humedades relativas medias entre 60,0 y 73,2 % con una evaporacién total promedio mensual
de 139.9 mm y, la tendencia predominante del viento en la zona se presenta en direccion Sur
{S) hacia ef Norte (N).

» Para la eslimacion de los caudales méaximos para las cuencas de estudio se utilizd el método
racional, dado que las caracteristicas de las cuencas anahzadas cumplen con los parametros
para la aplicacién de este método.

e De los resullados de las 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 def flujo que se dan en fos cruces cercanos a las estructuras hidraulicas
tino 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 fal manera que las obras
proyectadas para los cruces de corrientes donde se requiere ocupacion estén disefiadas para el
paso de 1. 2 y hasta cuatro tuberfas de diferentes diametios.

s El cruce de cauce secundario se proyecta sobre estructuras metélicas independientes de las
existentes en las proximidades del cruce, esto, con el objeto de asegurar el calculo y
dimensionamiento de cada una de las estructuras.

e Para la ocupacion por ronda 4 se aplican los niveles obtenidos mediante el modefo hidréaulico y
de socavacién del cruce D4. Por lo tanto, no se presentan andlisis adicionales para esta
afectacién. Los resultados del modelo del cruce D4 permiten evidenciar que la linea de flujo de
fa ocupacién por ronda 4 no generarfa ninguna afectacién al comportamiento hidréulico del
cauce.

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

De acuerdo al apoyo suministrado por la oficina Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental de
la CAM, mediante memorando interna No. 1290 de 16 de julio de 2025, se reviso y evalud la
documentacién allegada por el solicitante, obteniendo lo siguiente:

Revision CAM - memorando interno No. 1290 de 2025

Mediante memorando DTN No. 1290 de 2025, la Directora Territorial Norte. CAROLINA TRUJILLO
CASANOVA, solicité a la Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental (SRCA) el apoyo para
continuar con la revisién y evaluacion de los componentes. hidrol6gico. hidraulico y de riesgo, de los
permisos de ocupacion de cauce solicitados por la persona jurfdica ECOPETROL S.A. con Nit No.
899.999.068-1, para el proyecto: "Plan de Desarrolfo Dina Integrado en los municipios de Aipe y Tello
del depariamento del Huila" La documentacion analizada corresponde a la informacion recibida en
formato ffsico y digital, compuesta por un total de veinte (20} expedientes (384 folios, 53 planos y 2
USB), derivadas de las observaciones técnicas emitidas por esta subdireccion el 12 de mayo de
2025, conforme al siguiente detalle:
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Tabla 1. Documentacion recibida para evaluacion

£n esle contexto y de acuerdo con fas orientaciones técnicas de los componentes hidrologico e
hidrvaudico brindadas a la persona juridica ECOPETROL S.A., en relacidn con el trémite del Permiso
de Ocupacion de Cauce (POC) del proyecto: "Plan de Desarrolic Dina Integrado en 1os municipios
de Aipe y Tello del departamento del Huila", se presentan las siguientes consideracionss.

La revisién del componente hidrolégico comprendié el andlisis de ta informacion allegada haciendo
énfasis en la verificacién de la climatologia, caracteristicas morfométricas. curvas Intensidad-
Duracién-Frecuencia - IDF y las metodologias empleadas para la estimacitn de los caudales
maximos para diferentes periodos de retorno sobre cada una de las fuentes hidricas evaluadas en
cada uno de los sitios donde se proyectan las obras ya mencionadas y cuyas magnfiudes se
presentan enla Tabla 2.
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Caudalos para diforentes
Porlodos do Rotarno (Tr)
10 25 5¢ 100
Afos | Afos | Ahos | Afos

‘Funnto
' Hidrca

Proyecio Municipio
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sobre marco H, Natura) Nebo 1 08 0.6 0.96 1.03 1
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cencils 26" Nortural Nabva 63 | 631 | 04z § 013
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GCruce Dé - Instalacién lnen de Mujo - Tubeda anteraads. zﬁifgf Ape ooe | 412 | 128 | 148
Remda 4 - Instalacion finea de fluo - Tuberiz enterrada ﬁ;ﬁfﬁ Ape 015 | 018 | 021 | 0.2¢
Ronda 10 - Instalacién iinea de fiujo - Tuberia enterrada ?J;:?ﬁ Ape TL05 | 1315 15 743
T ) . Caudales pars diferentss
Fuanto - Periodos de Retorne (Tr)
Proyocto Higricg | MuniEipio g 25 €0 ] 100
-" - ‘| Afies | Ahes | Afios § iAfios
Cruce D10 - Instalacidn linea de fujo - Cruce aéreocon|  Drenaje ipe T os 072 082 0.9¢
estruciura meldfica y concrclo, Natuml ) .
Craice D9 - Instatacion finca de fujo - Cruce séree conf  Deenaje Ape .| 002 0.04 0.04 0.05
eslruciuia metalica y concrelo Nalural L
Cruee D5 - Instatacidn lines de fujo - Cruco aéreo coni  Orenaje Aipe 1 033 6.4 0.45 0.52
estructura Inotalics y concraio. ) Naturst o :
Cruce OF - Instatacién linea de fijo - Cruce atree con|  Drendje Alpe ,;g 0.8 0.45 0,52 0.59
eslnyciura metdfica v cables, Naturpi

Tabila 2. Caudales maximos para diferentes penodos de retorno.
kl 4‘
Respecto a la evaluacion del componente hidrulico, las obrés hidraulicas, se verificaron las
modelaciones conforme a lo mencionado por la Gula de Criterios para el Acotamiento de las Rondas
Hidricas {Resolucién 957 de 2018), la cual exige que si el cauce es alterado, se garantice el
comportamiento hidrodindmico del sistema fluvial-en donde la estructura permita el Transito libre del”
caudal asociado a un periodo de retorno de 100 aftos, que la ldmina de agua no se incrementé en
mas de 30 cm respecto a la condicion sin alteracién (sin obra) y que la velocidad del flujo no se
incremente en mas de 10% respecto a la condicidn sin alteracién (sin obra). Se verificaron las

modelaciones respecto a la capacidad de las estructuras para ef transito del caudal en un perfodo

de retorno de 100 afios y otros parametros hidraulicos de acuerdo a la Tabla 3.
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Tabla 3. Condiciones h;dmuh@m de la obra para el trénsita def caudal Tr 100 afios

En atencion a la revision y analisis de la documentacion anteriormente descrita, se establece el
siguiente concepio.

CONCEPTO:

Se considera que los componentes hidroldgico e hidraulico cumplen con ios requerimientos tecnicos
de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN
COLOMBIA (MADS, 2018), garantizando gue las modificaciones en morfologia del sistema lotico
asoctadas a la Implementacion de las obras y fuentes hidricas mencionadas e la Tabla 2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Bl presente concepio se sustenta en la informacién allegada en los expedientes relacicnados en
la Tabla 1 con memorando 1290.de 2025.

b. La Corporacion, en el marco del tramite de ocupacion de cauce. no evalia aspectos estructurales,
presupuestales, de estabilidad,. procesos constructivos, malteriales utilizados, entre otros para la
construccion de las obras proyectadas por consiguiente, esta responsabilidad recag en los
disefiadores, constructor y ejecutordel proyecto,

c. Remitir el presente concepto téenico a la Direccion Territorial Norte para que este haga parte de
fos expedientes menciohados.
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+ Debido a lo anterior se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico cumplen con
los requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018).

9. USO DE SUELQ:

Los puntos tomados en campo, al ser comparados con las coordenadas suministradas por el
solicitante y posteriormente implantados en la base cartogréfica del IGAC. permiten establecer
que estos se ubican dentro del predio denominado "EL TENAY". identificado con el cédigo
catastral 4101600080015000, el cual es propiedad de “Empresa Colombiana de Petroleos -
ECOPETROL" como se evidencia en la imagen que se presenta a continuacion.
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De acuerdo con el certificado de uso de suelo aportado por el solicitante, el cual fue expedido
el 12 de febrero de 2025 por la Secretaria de Planeacion de fa Alcaldla de Aipe, se indica lo
siguiente:

*Con el proposito de facilitar los procesos de desarrollo levados a cabo en el municipio de
Alpe y en aras de agilizar los procesos ambientales de la regidn. la secretaria de planeacion
municipal expide los usos de suelo solicitados mediante el radicado 2-2025-033-OT0004416,
indicando gque los predios que se lograron ubicar estan localizados en el area denominada
SUELO RURAL como lo indica el articulo 83 del decrefo 068 del 2011:

"Articulo 83. Suelo Rural. Ef articulo 33 de fa Ley 388 define el suslo ruraf asl: "Constituyen
esta categoria fos terrenos no aplos para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por
su destinacion a usos agricolas. ganaderos, forestales, de explotacion de recursos naturales
y actividades analogas”,

Forman parte del suelo rural los terrenos e inmuebles que se encuentran localizados dentro
de los perimetros comprendidos en el mapa de zonificacion del territorio, y se destinara a
usos agricolas, pecuarios, forestales y no es susceptible de urbanizar durante la vigencia del
plan y debe estar con concordancia con las pofiticas ambientales y agrfcofas;

Este suefo esta conformado por las veredas Ef Castell, Calle Real, Primavera, &l Glimpo,
Santa Helena, Mesitas, Praga, La Esmeralda. Agua Frla. Los Cauchos. Buenos Aires, Pavas,
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San Diego, Santa Barbara, San Isidro, £i Callejon, Pata, Rio Aipe, La Manga, San Antonio,
Ef Tesoro, Potrertos, Arrayan, Ventanas, Dina, Dindal, La Unién, Guayabero, Santa Rita.”

En (fabla 1), se refacionan los datos completos de cada predio localizado como también ef lipo

de uso de suelo.”
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"hreas De Produccion De. Hidrocarburos Y Olros Recursos Mineros-APDEH/ARAE-Zonas
con vocacion a la producgion petrolera con un régimen especial en fa produccicn forestal y
pecuaria se encuentra en la zona baja con vegetacion escasa Dinas y Dindal,

Uso Compatible: Adecuacion de infraestructura, industrial, (transformacion de matleria prima)
apertura de vias con plan de mangjo.

Uso Restringido: Usos agiicolas y pecuarios, usos del turismo y ecolurismao.
Uso Incompatible: Usaes urbancs. .

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

Es importante mencionar que segun el Ministerio de Ambiente y Desarrcllo Sostenible define
una ronda hidrica o hidrautica como un drea de especial importancia ecoltgica de dominio
publico inalienable, imprescriptible e inembargables que juegan un pape! fundamental desde
el punto de vista armbiental. En este senlido se advierle que las obras y actividades que se
desarrollaran con en ef marco de las obras del proyecio Flan de Desarroilo Dina Integrado,
dehen respetar las rondas hidricas de toda fuenle de agua permanente o iftermitente que
se encuentre en el predio v sus alrededores.

10. CONCEPTQ TECNICO

Con base en la documegi’{acfén téonica allegada per ef solicitante, conforme a la visita de
evaluacion realizada en campo y a la evaluacion realizada por la Subdireccion de Regulacion
y Calidad Ambiental, se concluye que las obras objeto de la presente solicitud no generarian
impactos ambientales adversos. En consecuencia, se considera técrnica y
ambientalmente viable ol oforgamienfo del Permiso de Ocupacion de Cauce
Permanente sobre la fuente hidrica Sin Toponimia, en beneficio de la persona juridica
ECOPETROL S.A., con Nit. No. 899.898.068-1, representadc legalmente por el sefor
Ricardo FRoa Barragan, identfficado con cedula de ciudadanfa No. 18.451.248, y con
apoderado a nombre del sefior Carlos Andrés Vidal Zamora, identificado con cedila de
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ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogota D.C., para el proyecto: “instalacion linea de
flujo — Cruce aéreo con estructura metalica y concreto, en el marco de las obras del proyecto
Plan de Desarroflo Dina Imtegrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL
DINDAL" con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccién del municipio de Aipe
departamento del Huila, la cual quedara de la siguiente manera:

- *La finea de flujo cruzarg el cauce en el punto D8 de manera elevada y se apoyard mediante
soportes marcos H. La superestructura de los soportes esté compuesta por perfiles de acero
al carbén A53 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas provenientes de la tuberia de
inyeccién de agua en los sectores de escorrentla o depresiones naturales def lerreno. La
longitud entre soportes varia entre 6 y 8 m. La cimentacion de los soportes de tuberla
consiste en un dado en concreto reforzado con una profundidad variable y una resistencia.
minima a la compresién de 21,0 MPa, la cual garantiza la estabilidad general de fa
esfructura’.

L 1
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Imagenes del disefic tomado del radicado 2025-E 14425 del 05 de junio de 2025

Dicha obra de ccupacion debe construirse acorde y de conformidad a fas espedcificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expediente
POC-00028-25, reaiizadas y presentados por la persona juridica ECOPETROL S A, con Nit.

No. 899.999.

068-1, reprasentado legalmente por el seffor Ricardo Roa Barragén. identificado

con cedula de ciudadania No. 18.451.246, y con apoderado a nombre del sefior Carlos
Andrés Vidal Zamora, identificado con cedula de ciudadania No. 80.239.786 expedida en

Bagota D.C.
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Punto FUENTE COORDENADAS
HIDRICA ESTE NORTE
D8 Sin Toponimia 863268 833668

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

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

Se considera que los componentes hidrolégico e hidréulico de la intervencion cumplen con
los requerimientos técnicos establecidos en la Gula Técnica de Criterios para el Acotamiento
de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que fas modificaciones en
la morfologia del sistema lotico asociadas a la instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con
estructura metélica y concreto en la fuente hidrica Sin Toponimia se ajusten a las condiciones
de disefio establecidas para un periodo de reforno de 100 afos.

Por su parte la Corporacion dentro del trémite de ocupacion de cauce no evalua la parte
estructural, presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso constructivo. o de cafidad de
los materiales utilizados, entre otros, del proyecto en mencion. Asl como también cualquier
responsabilidad relacionada con la implantacion. efecucion y estabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacion. es decir la
persona juridica ECOPETROL S.A.. con Nit. No. 899.999.068-1, representado fegalmente
por el sefior Ricardo Roa Barragén, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246,
y con apoderado a nombre del sefior Carlos Andrés Vidal Zamora, identificado con cedula
de ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogota D.C.

OBLIGACIONES MINIMAS:

o Del mismo modo para la sjecucion del proyecto en mencion con el fin de
garantizar la seguridad en el perimetro se recomienda la implementacion de
avisos provisionales de informacion y precaucién, as/ como lambien de
cerramientos temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

s Proteger fas dos margenes del cauce y éreas intervenidas para la ocupacion,
dando cumplimiento a lo siguiente:

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

b) Depositar los materiales sobrantes o de construccion en fos sitios autorizados.
¢) Disponer los residuos sélidos y fiquidos en los sitios aulorizados.

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

e  Fvitar los procesos de erosion, socavacién, arrastre y aporte de sedimentos a las
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupacion. dando cumplimiento a io
siguiente:

a) Realizar las obras necesarias para la eslabilizacién estabilidad de taludes,
proteccitn a la erosién, 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 las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.
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El plazo de gjecucion de obras de la presente aulorizacion de permiso de ocupacion de
cauce es por el térmimo de doce (12) meses contados a partir de la nolificacion de la
resotucién por madio de la cual se otorga el permiso.

Finalizada la ejecucién de obras y obteniendo una ocupacion permanente sobre ja fuente
hidrica, la CAM realizara seguimiento doce {12) meses después, por su parie evaiuard
los impactos ambientales que generen las obras con ocasién al presente permiso de
ocupacion, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del
peticionario o beneficiario del permiso.

El permisc de ocupacion de cauce no implica el establecimiento de servidumbre en
interés privado sobre los predios donde se ubiguen las cobras, la constitucion de
servidumbye que sea necesaria la gestionard el beneficiario ante la autoridad
compefente.

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

Los materiales pétrecs para la construccion deberan provenir de fuentes autorizadas y
que cuenten con los respectivos permiscs de fa autoridad ambiental.

Los escombros que resuflen de la construccion se les deben dar una adecuads
chsposicion en un sitio téchicamente adecuado, no pueden ser anvjados a fuenfes
hidricas ¢ drenafes.

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

El incumplimiento de Jas obligaciones sefialadas en la presente Resclucion dara lugar a
imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2013 0 la
norma que le adiciorie{, modifique o sustituya, previo proceso sancionatorio ambiental
adelantado por la entidad ambiental.

Asi mismo, el presente permiso no auforiza ef aprovechamiento forestal, por tanfo, si se
requiere intervenir alguna especie forestal del lugar, debera realizar el respective tramite
de Permiso de Aprovechamiento Forestal.

Como medida de preservacion ambiental, se establoce la entrega de material de
educacion ambiental, ef cual servirg como herramienta para fomentar la sensibilizacion
v la conciencia ambiental en las comunidades, promoviendo el usc sostenible de los
recursos naturales, su conservacion y el cuidado general del medio ambiente. En este
sentido, el beneficiario del permisc deberd entregar en las instalaciones de la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM, un total de 100 libros
didacticos Hwados Huila Biodiversa 2. El plazo establecido para ef cumpliriento de esla
medida seré de tres (03) meses. contados a partir de la ejeculoria def acto administrativo
mediante el cual se otorga el permiso.

11. RECOMENDACIONES

-~ Se recomienda dar traslado del presente concepto junto con el expediente POC-

00029-25 al area juridica de la Direccion Territorial Norte para su respectivo tramite.

- Se programara la visita de seguimiento en el afio siguiente después de quedar
gjecutoriada la Resolucion.
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ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Que mediante radicado CAM No. 2024-S 34633 de fecha 21 de noviembre de 2024 y VITAL
No. 4900089000006825006, la sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No.
899.999.068-1, representada legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan. identificado
con cedula de ciudadania No. 19.451.246, solicito ante este despacho permiso de
ocupacion de cauce, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con
coordenadas X:4743640,72 Y:1899876,36 para la instalacion de linea de flujo — 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 El Dindal’, con matricula
inmobiliaria No. 200-16019 en jurisdiccion del municipio dé Aipe — Huila. Solicitud que se
presentd, bajo los parametros previstos en el Decreto 1076 de 2015, "Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrolio Sostenible”, en especial su articulo
2.2.3.2.12.1., gue sefala "Ocupacién: La construccién de obras que ocupen el cauce de una
corriente o depdsito de agua requiere autorizacién, que se otorgard en las condiciones que
establezca la Autoridad Competente”.

Revisada la documentacion aportada por el solicitante y de'acuerdo con lo conceptuado por
el profesional encargado, esta Corporacién considera viable otorgar el presente permiso de
ocupacion de cauce permanente sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en
beneficio de la sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No, 899.999.068-1,
representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado con cédula de
ciudadania No. 19.451.246, para la ejecucidn de la obra “instalacién linea de flujo — Cruce
aéreo con estructura metédlica 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, jurisdiccién del municipio de Aipe departamento del
Huila’, la cual quedara de |a siguiente manera:

s ‘Lalinea de flujo cruzara el cauce en el punto D8 de manera elevada y se apoyara
mediante soportes marcos H. La superestructura de los soportes esta compuesta
por perfiles de acero al carbén A53 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas
provenientes de la tuberia de inyeccién de agua en los sectores de escorrentia o
depresiones naturales del terreno. La longitud entre soportes variaentre 6y 8 m. La
cimentacién de los soportes de tuberia consiste en un dado en concreto reforzado
con una profundidad variable y una resistencia minima a la compresién de 21,0 MPa,
la cual garantiza la estabilidad general de la estructura’.

52




Cédigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO Version: 9
' Fecha: 05.Jul 18

JF:;W PRI T
N
Ry . ! h
v B (4] # -
5 4
| U A 4
B s . e
- COPORTE MARCE ¥ (SMH)
S et
b o i
2T e
N - %
R ki SUNPURRD § i
‘ wwv/
L SN /’”‘W«»
& 1
%
- i
e E;
A s e : faigarenagerscs fom o«
R :
A A .
R gjf s
. >N
mE Sk
.,..}2(‘ < ) <§ #
L g PO Jox
et 7 /:/n
/&wf. A N ~,
EREFEMNED HATCN o :\\\ i . w i
AT g
@ww&mm -

imagenes dei disefio tomado del radicado 2025-E 14425 del 05 de junio de 2025,

Dicha obra de ocupacién debe construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expediente
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POC-00028-25, realizados y presentados por la sociedad ECOPETROL S.A., identificada
con Nit. No. 8§99.999.068-1, representada legalmente por el sefor Ricardo Roa Barragan,
identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, asi:...

FUENTE COORDENADAS

Punto HIDRICA ESTE NORTE
D8 Sin 863268 833668
Toponimia

TABLA. Coordenadas planas tomadas en campo sabre 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 fa intervencién cumplen con
los requerimientos técnicos establecidos en ta 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 Iéfuente hidrica denominada Sin
Toponimia se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un pericdo de retorno
de 100 afios.

Por su parte ta Corporacion dentro del tramite de ocupacién de cauce no evalua la parte
estructural, presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de
los materiales utilizados, entre otros, del proyecto en menciéh. Asi como también cualquier
responsabilidad relacionada con la implantacién, ejecucién’y estabilidad de las obras ser4
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacién, es decir la
sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No. 889.999.0688-1, representado
legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, 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 ccupacidén 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 99 de 1993, la Corporacion Auténoma
Regional del Aito Magdalena es competente para otorgar el presente permisc 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 el inicio de proceso sancionatorio ambiental,
ai tenor de la Ley 1333 de 2008 modificada por la Ley 2387 de 2024,

En consecuencia, esta Direccion Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccién General segun Resolucion 4041 de 2017, modificada por la resoluciéon No. 104
de enero 21 del 2019, la Resolucién No. 466 de febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747
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de octubre 05 del 2022 y la Resolucién No. 864 del 16 de abril de 2024 proferidas por el
Director General de la CAM y de conformidad con el procedimiento establecido en el
Decreto 1078 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. 893.998.068-1,
representada legaimente por el sefior Ricarde Roa Barragan, identificado con cedula de
ciudadania No. 19.451.246, ¢ guien haga sus veces, sobre |a fuente hidrica denominada
Sin Toponimia, para la ejecucion de la obra “Instalacion linea de flujo — Cruce adreo con
estructura melalica y concreto, en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarrollo Dina
- Integrado”, en el predio denominado “El Tenay Vrda El Dindal” identificado con numero de
matricula inmobiliaria 200-16019, ubicado en jurisdiccidn del municipio de Aipe — Huila, fa
cual quedara de la siguiente manera:

e La linea de flujo cruzara el cauce en el punto D8 de manera sievada y se apoyara
mediante soportes marcos H. La superestructura de los sopories esta compuesta
por perfiles de acero al carbon A53 grado B S8CH 40, los cuales soportan las cargas
provenientes de la tuberia de inyeccion de agua en los sectores de escorrentia o
depresicnes naturales def terreno. La longitud entre soportes variaentre 6y 8 m. La
cimentacion de los soportes de tuberia consiste en un dado en concreto reforzado
con una profundidad variable y una resistencia minima a la compresion de 21,0 MPa,
fa cual garantiza la estabilidad general de la estructura.
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Imagenes del disefio tomado del radicado 2025-E 14425 del 05 de junio de 2025.
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D8 . Sin 863268 833668
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TABLA. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

PARAGRAFO: El presente Permiso de Ocupacién de Cauce Permanente se otorga con
fundamento en las consideraciones enunciadas en el presente acto administrativo y en el
informe de visita y concepto técnico No. 1778 de fecha 03 de junio de 2025 -
complementado el 18 de julio de 2025 conforme a memarando interno No. 1290 del 16 de

julio de 2025.

ARTICULO SEGUNDO: Las obras de ocupacion deben construirse acorde y de
conformidad con las especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrades
por el solicitante a través del expediente POC.-00029-25. ~
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PARAGRAFO PRIMERO: La Corporacién advierte que, dentro del tréamite de ocupacién de
cauce, no evalla la parte estructural, presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso
constructivo, o de calidad de Eos materiales utilizadoes, entre otros, del proyecto objeto del
presente permiso.

lguaimente se advierte que. los criterios técnicos relacionados con el disefio y el
funcionamiento de la obra serédn de responsabilidad exclusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e ifterventores, y no sera responsabilidad de esta Autoridad
Ambiental; asi mismo, cualquiet responsabilidad que se derive respecto a la implantacion,
gjecucion y estabilidad de las. bbras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular dei permlso

PARAGRAFO SEGUNDO: Los componentes hidrolégico e hidraulico de la intervencién
cumplen con los requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para
&l 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
fiujo - Cruce aéreo con estructura metalica y concreto en la fuente hidrica Sin Toponimia se
ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo de retorno de 100 afos.

ARTICULO TERCERO: OTORGAR UN PLAZO DE DOCE {12} MESES para la
construceion de las obras descritas en el articulo primero del presente permiso; término que
serd contado a partir de la ejecutoria del presente Acto Administrativo.

ARTICULO CUARTO: OBLIGACIONES. Ei titular del presente permise debera:

1. Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro, se recomienda la
implementacion de avisos provisionales de informacion y precaucién, asi como
también de cerramientocs temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes. f;“z-z:

AAAAAA

dando cumplimienio a ia suguiente

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

b. Depositar los matena!es sobrantes © de construccidn en los sitios
autorizados.

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

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

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

a. Realizar las obras necesarias para la estabilizacion de taludes, proteccion a
la erosién, control de socavacién y para controlar el arrastre y aporte de
manejo de sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.
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b. Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA DE PRESERVACION AMBIENTAL: El beneficiario del
permiso deberd entreqar a la Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM un
total de cien (100) libros didacticos titulados “Huifa Biodiverso 2", los cuales serviran 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. !

: , T , .
PARAGRAFQ: El termino establecido para el cumplimiento de la medida de preservacion
ambiental serd tres (3} meses contados a partir de la:ejecutoria del presente acto
administrativo. s

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

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

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

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

ARTICULO DECIMO: El| presente permiso de ocupacién de cauce no implica el
establecimiento de servidumbre en interés privado sobre los predios donde se ubiguen las
obras, la constitucién de servidumbre que sea necesaria la'gestionara el beneficiario ante
la autoridad competente. »

ARTICULO DECIMO PRIMERO: E| beneficiario del presente permiso esta obligado a
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos adversos que
puedan surgir por el proyecto.

ARTICULO DECIMO SEGUNDOQ: 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
Resotucion No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resoclucion No. 1207 de 2014, la
Resolucion 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 permiso de
vertimiento y/o redso de aguas tratadas, segun corresponda.
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ARTICULO DECIMO TERCERQ: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el aprovechamiento forestal, por lo tanto v en caso de requeririo debera dar
cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1076 de 1076 de 2015 y demas normas
concordante.

ARTICULO DECIMO CUARTO: Se advierie al beneficiario del presente permiso que &l
incumplimiento de las obligaciones sefaladas en la presente Resolucidn dara iugar a
imposicidn de las 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 resolucién a la sociedad ECOPETROL
S.A. identificada con Nit. No. 899.999.068-1, representada legalmente por el sefior Ricardo
Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, o quien haga sus
veces, con direccidn de notificacion en la carrera 13 No. 36-24 y correo elecironico
notificacionssiudicialesecopetrol@ecopstrol.com.co, en los términos del articulo 67 vy
siguientes de la Ley 1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contenciosc Administrativo,

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

ARTICULO DECIMO SEPTIME): La presente resolusion requiere de publicacion en la
pagina web de fa Corporacion Autdnoma Regional def Alto Magdalena CAM.

OLINATR LO CASANOVA

Directora Territorial Norte

Proyecto: Edna Pastrana ~ Contratista apoyo juridico DTN
Expediente POC- C0029-25
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