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POR MEDIO DE LA CUAL SE MODIFICA LA RESOLUCION No. 2780 DEL 29 DE
SEPTIEMBRE DEL 2010 POR LA CUAL SE APRUEBAN UNOS DISENOS Y
PLANOS DE OBRAS DE CONTROL DE CAUDALES DE LA CORRIENTE RIO

YAGUARA Y SU AFLUENTE QUEBRADA LA YEGUERA

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

CONSIDERANDO

En atencion al Radicado CAM No. 2025-E 24668 del 24 de septiembre de 2025, el sefior
Ramiro Tovar Hernandez identificado con cedula de ciudadania 4.951.841 de Neiva
(Huila), titular de la concesién otorgada en cumplimiento al Articulo Quinto de la
Resolucion CAM No. 2877 del 08 de septiembre del 2025 (Exp. PCA-00048-25) y
Resolucion CAM No. 2876 del 08 de septiembre del 2025 (Exp. PCA-00049-25),
presentan los calculos y disefios de la obra de control de caudal propuesta (Cuchilla
Partidora de Caudal) que beneficia a los predios Villa Paula Uno (1) y Villa Paula Dos (2)
Beneficiarios del Rio Yaguara en cumplimiento a la Resolucién CAM No. 2780 del 29 de
septiembre del 2010.

ANTECEDENTES

Mediante Resolucion CAM No. 2780 del 29 de septiembre del 2010, se "Por lo cual se
reglamenta los usos y aprovechamiento de las aguas del Rio Yaguaréd y su afluente
Quebrada La Yeguera", en cuyo Articulo Primero se menciona lo siguiente:

{...) ARTICULO PRIMERQ. Reglamentar los usos y aprovechamientos de las aguas de
la corriente denominada Rio Yaguara y su afluente Quebrada La Yegiiera, que discurren
por fos municipios de Tesalia, Iquira y Yaguard, en el departamento del Huila, conforme
al siguignte cuadro de reparto y distribucion de caudales y porcentajes, a saber. (...}

ZONA BAJA

DECIMA DERIVACION QUINTA EQUERDA (10DS!) CANAL SAN JOSE Longltud Total 4,450 Kmts

Ramifigascion Primers Derecha (1D

| Viia Paule Una (1) 8BS oy Flies Vibiguandh
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Fuente: Resolucién 2780 del 29 de septiembre de 2010

Mediante Radicado CAM No. 2024-S 35423 del 26 noviembre de 2024, se hace
reqeuerimento por visita de seguimiento al titular del predio Villa Paula Uno (1) para que
allegue a la corporacion documentacion referente a obras de control y medicion, para dar
cumplimiento al Articulo Tercero de la Resolucion 2780 del 29 de septiembre del 2010.
Mediante Radicado CAM No. 2024-S 35475 del 26 noviembre de 2024, se hace
reqeuerimento por visita de seguimiento al titular del predio Villa Paula Dos (2) para que
allegue a la corporacion documentacién referente a obras de control y medicién, para dar
cumplimiento al Articulo Tercero de la Resolucion 2780 del 29 de septiembre del 2010.
Mediante Radicado CAM No. 2025-E 22008 del 28 de agosto de 2025, el sefior Ramiro
Tovar Hernandez identificado con cedula de ciudadania 4.951.841 de Neiva (Huila),
titular de la concesion otorgada en cumplimiento a la Resolucion CAM No. 2780 del 29
de septiembre del 2010 en su Articulo Tercero, presentan los calculos y disefios de la
obra de control de caudal propuesta (Cuchilla Partidora de Caudal), Siendo evaluada la
informacién se realiza requerimiento CAM No. 2025-S 27501 del 16 de septiembre de
2025, referente al ajuste de los calculos.

Mediante Resolucion CAM No. 2877 del 08 de septiembre del 2025 para el Predio Villa
Paula 1, se "Por lo cual se modifica la Resolucion No. 2780 de fecha septiembre 29 de
2010 reglamentacion del uso y aprovechamiento de las aguas del Rio Yaguara y su
afluente Quebrada La Yeglera’, en cuyo Articulo Primero y Tercero se menciona lo
siguiente:

[
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No. Usuario Predio lso Cantidad Madulo de ot}
consumo? {/s)
Zona Baja ~ Rio Yaguara
- Décima Derivacion Quinta Izquierda - Canal San José
(Coordenadas de captacion: 837286E — 784301N)
RAMIRO LT VILLA Arroz 7.0 has 180 L/seg ' Ha 126
1505 TOVAR PAULA Cacao 0.5 ha 0.90 Lfseg * Ha 0.45
HERMANDEZ  UNO ! Frutales 0.5 ha 0.80 Useg * Ha 0.45
Total 13.5

(..) ARTICULO QUINTO: EI concesionario deberd presentar en un términG maxino de
180 dias después de quedar ejecutoriada la resolucion. ef diserio téenico de las obras de
captacion y control que garanticen la derivacion exclusiva del caudal concesionado, para
cumplir lo descrito en el decreto 1078 de 2015, establecido igualmente en 103 arficulos
sequndo y tercero de la resolucion CAM No. 2780 de 29 de septiembre de 2010. (.. )
Mediante Resolucion CAM No. 2876 del 08 de septiembre del 2025 Predio Villa Paula 2,
se "Por lo cual se modifica la Resolucion No. 2780 de fecha septiembre 29 de 2010
reglamentacion del uso y aprovechamiento de las aguas del Rio Yaguara y su afluente
Quebrada La Yegliera”, en cuyo Articulo Primero y Tercero se menciona lo siguiente:

{...) ARTICULO PRIMERO: Modificar el Articulo Primero de la Resolucion No. 2780 del
29 de septiembre del 2010, para otorgar la modificacién de la concesion de aguas
superficiales def rio Yaguara con un caudal de 7.20 litros por segundo para regar 4.0 ha
en cultivo de arroz, a nombre del sefior RAMIRO TOVAR HERNANDEZ, identificado con
la cédula de ciudadania No. 4.951.841 expedida en Yaguara (H). en beneficio del predio
denominado "LT VILLA PAULA DOS 2" identificado con Malricuta Inmobiliaria No. 200-
167050 localizado en la vereda Flandes del municipio de Yaguara (Huila),
correspondiente al Cédigo Predio CAM No. 100600000044, asignado de acuerdo a la
servidumbre que posea el interesado de la siguiente manera. {...)

Madulo de Caudal

Ho, Usuario Predio Uso Cantidad i (1/s)
Zona Baja — Rio Yaguara
L0DSI pDécima Derivacion Quinta Izquierda — Canal San José
{Coordenadas de captacion: 837285E - 784301N)
LT VILLA

jppy  PAMIEDTOVAR  py o Arroz 4.0 ha 181/seq * Ha 7,20
HERNANDEZ eyl
DOS 2

Total 7.20

{...) ARTICULO QUINTO: El concesionario debera presentar en un termino maximo de
180 dias después de quedar efecutoriada la resolucion, el disefio técnico de las obras de
captacion y conlrol que garanticen la derivacion exclusiva del caudal concesionado, para
cumplir fo descrito en el decreto 1076 de 2015, establecido igualmente en jos articulos
sequndo y tercero de la resolucién CAM No. 2780 de 29 de septiembre de 2010. {...)

Mediante Radicado CAM No. 2025-E 23675 del 16 de septiembre de 2025, el sefior
Ramiro Tovar Hernandez identificado con cedula de ciudadania 4.951.841 de Neiva
(Huila), titular de la concesion otorgada en cumplimiento al Articulo Quinto de las
Resoluciones CAM No. 2877 y No. 2876 del 08 de septiembre del 2025 que reposan en
los expedientes PCA-00048-25 y PCA-00049-25, presentan los calculos y disefios de la
obra de control de caudal propuesta (Cuchilla Partidora de Caudal), que benefician a los
predios Villa Paula Uno (1) y Villa Paula Dos (2), siendo evaluada la informacion se

Pagina 3/e 30




Codigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O
PERMISO

Version: 9

Fecha: 05 Jul 18

realiza requerimiento CAM No. 2025-5 28360 del 22 de septiembre de 2025, referente al
ajuste de los calculos.

Mediante Radicado CAM No. 2025-E 24668 del 24 de septiembre de 2025, el sefor
Ramiro Tovar Hernandez identificado con cedula de ciudadania 4.951.841 de Neiva
(Huila), titular de la concesion otorgada en cumplimiento al Articulo Quintc de las
Resoluciones CAM No. 2877 y No. 2876 del 08 de septiembre del 2025, presentan los
calculos y disefios de la obra de control de caudal propuesta (Cuchilla Partidora de
Caudal).

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

DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

ARTICULO 2.2.3.2.19.1.

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

ARTICULO 2.2.3.2.19.2.

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

ARTICULO 2232195,

Aprobacion de planos y de obras, trabajos o instalaciones. Las obras, trabajos o
instalaciones a que se refiere la presente seccion, requieren dos aprobaciones:

a. La de los planos, incluidos los disefios finales de ingenieria, memorias técnicas
y descriptivas, especificaciones técnicas y plan de operacién; aprobacion que
debe solicitarse y obtenerse antes de empezar la construccion de las obras,
trabajos e instalaciones.

b. La de las obras, frabajos o instalaciones una vez terminada su construccion y
antes de comenzar su uso, y sin cuya aprobacion éste no podra ser iniciado.

(Decreto 1541 de 1978, art. 188).
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ARTICULO 2.2.3.2.19.6.

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

ARTICULO 2232197,

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

ARTICULO 2.2.3.2.19.8.

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

ARTICULO 2.2.3.2.19.9.

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

ARTICULO 2.2.3.2.19.15.

De los profesionales. Los proyectos a que se refiere la presente seccion seran
realizados y formados por profesionales idéneos titulados de acuerdo con o
establecido en las normas legales vigentes. (Decreto 1541 de 1978, art. 201).
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ARTICULO 2.2.3.2.19.16.

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

Que el profesional especializado de la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental
rindié el concepto técnico No. 5916 de fecha 26 de diciembre de 2025, del cual fue muy
clarc en establecer entre otros aspectos lo siguiente:

()

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

EL solicitante presenta lo siguiente:

La Ingeniera Civil Maria Alexandra Perdomo Tovar, egresada de la Universidad
Surcolombiana, identificado con Cédula de Ciudadania No. 1.010.148.863 de Neiva y
con matricula profesional No. 161037-0737825 TLM, presenta como obra de captacion y
control los planos para la medicién de Caudal mediante una Cuchilla partidora de caudal,
anexando ademas las memorias de calculo de las obras hidraulicas y los respectivos
planos.

Descripcion de la obra hidraulica:

Un partidor es una estructura hidraulica de pequefia envergadura cuya finalidad es dividir
las aguas de diversos propietarios en un canal de regadio. Los partidores pueden ser
permanentes o moviles. En el Ultimo caso los partidores se construyen de elementos
metalicos méviles y en los primeros pueden ser de concreto o albaiiileria.

En dichos partidores se denomina caudal entrante al correspondiente al canal matriz,
caudal pasante a la cantidad de agua que sigue por el canal matriz y caudal saliente
agua a la cantidad de que se extrae del canal.

Pasan_te E;aiia nte

Fuente: Radicado CAM No. 24668, 24/09/2025.
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Los partidores son aparatos que extraen de un canal de gasto variable, en una
proporcidn fija otro gasto también variable, pero que es un porciento invariable del total
del gasto del canal; y que la punta partidora en un principio consistia en un macizo
triangular habiendo sido reemplazado hoy en dia por una plancha de acero de poco

espesor paralela a la direccién de la corriente, modificaciéon que considera poco efectiva.

Para el estudio de los marcos partidores es necesario conocer y respetar la siguiente

nomenclatura técnica:

-Canal Entrante. El caudal que llega a dividirse.
-Canal Pasante. El caudal que sigue con los derechos de varios usuarios aguas abajo.

-Canal Saliente: El caudal que deriva los derechos de un usuario.

Caudal concesionado segiin Resolucidon CAM No. 2877 del 08 de septiembre del 2025
para el Predio Villa Paula 1 y Resolucion CAM No. 2876 del 08 de septiembre del 2025
Predio Villa Paula 2:

; ; 7 o Modulo de Caudal
Mo, tsuario Pradio Liso Cantidad cavdnmin? (1/s)
Zona Baja — Rio Yaguara
10D5Y Décima Derivacion Quinta Izquierda — Canal San José
(Coordenadas de captacidn: 837286E -~ 784301N)

RAMIRO LT VILLA Arroz 7.0 has 1.80 Lfseg * Ha 12.5

15051 TOVAR PAULA Cacan .5 ha 0.90 Liseg ¥ Ha 0.45

HERNANDEZ UNO 1 Frutales 0.5 ha 0.90 Ljseq ¥ Ha 0.45

Total 13.5

Fuente: Resolucion CAM No. 2877 del 08 de septiembre del 2025

: 3 Caudal
Mo. Usuario Pradio Uso Cantidad Modulo de 5

consumo’ (1/5)
Zonas Baja ~ Rio Yaguara
p— Décima Derivacion Quinta Izquierda — Canal San José
x (Coordenadas de captacion: 837286GE ~ 784301N)
LT VILLA
RAMIRQ TOVAR P - 5 3
1051 HERNANDEZ PAULA Arroz 1.0 ha 1.8 L/seg 3 L2
DOS 2
Total 7.20

Fuente: Resolucion CAM No. 2876 del 08 de septiembre del 2025

.
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Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
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Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
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Caudal de disefio (sumatoria concesion de todos los predios en mencién) = 17,39
lis

Metodologia Calculos Hidraulicos

Para poder disefiar un partidor hidraulico es necesario entender ciertos conceptos de hidraulica y
mecanica de fluidos.

Flujo en contorno abierto

El problema de los marcos surge en el denominado flujo en contorno abierto, el cual posee ciertas
caracteristicas que lo distinguen y se ilustran a continuacion

Tramo A-B:

- El flujo se acelera y desacelera en conjunto con el esfuerzo de corte que aumenta y disminuye
hasta encontrar un equilibrio del flujo

Tramo B-C

- Aca las fuerzas se equilibran, y la altura se hace constante obteniéndose un flujo uniforme.
Caracteristicas del flujo uniforme:

- Seccidon no cambia

- Presion en la superficie libre conocida (Po)

. No hay curvatura de lineas de corriente

La presién se puede considerar en este caso como hidrostatica.

v2y,,

| .

o T —

Flujo Uniforme

i R e
| i i Flujp no Uniforme Flujo
f ¥
A B C Unifoeme

Fuente: Radicado CAM No. 24668, 24/09/2025.

Para poder estudiar los marcos y realizar su disefio se utiliza la ecuacion de energia o también
conocida como ecuacion de Bernoulli. Esta ecuacidon supone ciertas condiciones que debe tener
el fluido o escurrimiento para que sea valida. A continuacién, se expondré brevemente la ecuacion
y las consideraciones que se toman para obtenerla:

Ecuacion de Bernoulli:

El principio de Bernoulli, también denominado ecuacion de Bernoulli Trinomio de Bernoulli,
describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una linea de corriente. Fue
expuesto por Daniel Bernoulli en su obra Hidrodinamica (1738) y expresa que en un fluido ideal
(sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulacién por un conducto cerrado, la energia que
posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido.
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Basandose en la ilustracion:

H: Carga total del sistema.

H+z: Cota piezométrica o cota de pelo de
agua.

h: Altura de escurrimiento (tirante
hidraulico)

z: Cota topografica.

i: Pendiente de fondo.

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de
24/09/2025

De esta manera la ecuacion sera: v
5 ] p? Y NN AN NN T AN TN
[ = Z+ N+ —=cte.

L

Sin embarge, la ecuacién asi no basta ya que se deben considerar las pérdidas de
energia por roce y singulares. Estas perdidas se pueden modelar por medio de una
expresion conocida como formula de Manning.

J*n 2/
—— = Qs Ry 3
V]
Dénde:
Q: Caudal

n: Coeficiente de Manning (depende del material)
j: Perdida de la carga

Q: Area de la seccion transversal

RH: Radio Hidraulico.

Se observa que esta ecuacidn permite obtener la pérdida de carga en una seccidn especifica.
Para obtener la pérdida en cualquier punto, es decir en funcion de una coordenada ( x ) se debe
realizar el analisis diferencial, sin embargo, también es valide utilizar una pérdida de carga media
entre los puntos de interés.

Ademas de las pérdidas por friccion se deben considerar otras perdidas denominadas pérdidas
singulares, que se producen por variaciones en el escurrimiento producto de ensanches,
angostamientos, peraltes, etc. que en general se pueden modelar como funcion de la velocidad de
la siguiente forma:

kov?

A= =
29

En donde ks representa un "factor de resistencia" o numero que multiplicado por la altura de
velocidad permite obtener la pérdida.

En el estudio de los marcos interesan las pérdidas de carga por ensanchamiento brusco las
cuales se pueden considerar producidas por choques de masas veloces contra menos veloces
que se les oponen. En ellas no predominan los frotamientos interiores.

Funciéon momento o fuerza especifica:
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Otra importante ecuacion, necesaria para resoclver las singularidades que se presentan en los
partidores es |la ecuacion que surge de la conservacion de cantidad de momentum lineal.

Al aplicar el principio de momentum a un tramo herizontal corto de un canal prismatico, pueden
ignorarse los efectos de las fuerzas externas de friccion y del peso del agua. Luego i=0 y Ff=0, y
suponiendo también R1= R2=1 , entonces, basandose en la ilustracion:

:  Welsipeen de Conteol
it e enggy

R 4

hus g

pigeit— W —— ————— W
- .-

Fuente: Radicado CAM No0.24668 de 24/09/2025
Analisis de fuerzas en el volumen de control:
- Fuerzas de Cuerpo:
Pesc: No afecta ya que | es aproximadamente 0.
- Fuerzas de Superficie:
Presién: Se aproxima hidrostatico en la entrada y salida.
Corte: Se desprecia ya que es una distancia relativamente corta y las mayores pérdidas se las
lleva la turbulencia en el volumen cuasi estacionario del flujo.
Entonces utilizando la conservacion de momentum lineal:

PO, =V)= D Fexr
,eneleje x

X v - P -
m V,-V) =Pk —-Ph
Las fuerzas hidrostaticas del lado derecho de la ecuacion pueden expresarse como:
P = ynA

Donde n es la distancia del centro y de la respectiva area mojada A por debajo de la superficie de
flujo, ademas

y=2
A

Luego la anterior ecuacion puede escribirse comao:
2 2
/SN W, DR e e NI |
gA, o gA; 22

d
Los dos lados de la ecuacién son analogos y, por consiguiente, puede expresarse para cualquier
seccion del canal mediante una funcion general, es decir la funcion momento.

funcién Momento ¢ Fuerza Especifica:

/
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Q2
M = ——+nA
gAy 1

Dénde:

Av: Es el arrea donde hay flujo (no considerar areas donde hay flujo recirculante)

Ap: Es el area incluyendo zonas de flujo estatico.

1. Profundidad del centroide de area Ap.

Es importante notar que la momenta critica ocurre en forma simuitanea que la energia critica.

h

3440

§445

Alturas conjugadas ;

Gt

’ bl &1 £4 -2 (13 1 82 P4 (F 3 ':lﬁ L-::JMV

M )

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Ya presentadas las ecuaciones de momenta y energia se procederan a analizar las
singularidades que se presentan en el calculo de los marcos y que seran utilizadas mas adelante.
Vertederos:
En terminos generales, un vertedero se puede definir como una obstruccion ubicada sobre el
fondo de una canal, sobre la cual debe pasar el flujo (White, 1994). Esto provee un método
conveniente para determinar el caudal que esta pasando por un canal con base en la medicion de
la profundidad.
Para este informe solo se revisara el vertedero de pared gruesa, ya que este estd presente en
casi todos los tipos de partidores.
Los vertederos de pared gruesa son estructuras fuertes que no son dafadas facilmente y pueden
manejar grandes caudales y en aigunos disefios se evita fa acumulacion de sedimentos. Algunos
tipos de vertederos de borde ancho son: el Rectangular de arista redondeada, el Rectangular de
arista viva y el Triangular.

@

PR

“

/
Pagina 12 de 30
7

f



Cédigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O
PERMISO

Version: 9

Cuida fe vinluraiezi!

Fecha: 05 Jul 18

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
El calculo del vertedero se hard suponiendo que este funciona libre, es decir se produce crisis
aguas abajo, obteniéndose con este la curva de descarga que lo caracteriza.
Este calculo supone la presencia de filetes paralelos, lo que se logra con un espesor del vertedero
superior a 3.5 he
lgualando energia:

H= h +v2
b=yt ge

Dado que se trata de un canal de seccion rectangular (sin pérdida de generalidad, solo se hace
para simplificar el algebra)

Pero
He byt L o
e e— T - 2
(o 2‘ 2 [
Finalmente
Q 1
hC — Wgﬁ 3
gb
Finalmente

Q = mbH./2gH ,con m = (0.385
Notese que H corresponde a la altura de energia y no altura fisica del escurrimiento.
Ensanches Bruscos en contorno abierto:
En contornos abiertos los ensanches bruscos se presentan en tres formas diferentes:
- Variacion de cota de fondo sin variacion del ancho (grada de bajada)
- Variacion de ancho Unicamente.
- Combinacion de ambos.
Los vertederos se consideran singularidades ya que en estos en la seccién menor siempre
aparece liquido muerto animado de movimientos irregulares, pero que posee una considerable
energia cinética asociada a dichos movimientos, esta energia es evidentemente parte de la
energia total de la corriente que llega que, como no es devuelta a la corriente que sigue significa
entonces una perdida de carga.
Para este analisis se tomara el caso general de ensanche de fondo y lados simultaneamente y se
supondra que las caras MN y a, en que hay liquido muerto, se presentan presiones hidrostaticas,
contadas en una seccion ficticia de nivel h' intermedio entre h0 + a y h1. El volumen de control
utilizado se muestra en la imagen a continuacion:
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f T |
e e S S i v, L NN U |

A g e s e 2oy WWY

e st
¥
i~ ¢ |
A

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
Aplicando la ecuaciéon de conservacion de momentum lineal se tiene:

il h, %L,
2 2

i
'EQ'(V;. ~ Vo) = ¥

Reemplazando las velocidades en funcion del caudal por la relacion simplificando se tiene:

‘CL}H. ( i é.x i - ,1’1’2 ]? 12
glf \hy Ig Hto | =
Lol
2 1
agly

La razén es la profundidad critica al cubo en el canal de ancho, por lo tanto:

;2(1 ili)wh’z h,*
i\k, L ket 2 2

Ahora haciendo:

¥, = = la altura relativa antes del ensanche
Lot

X, = —* lade aguas abajo

w o DBy

" N P‘t,, f y

n = - larelacién de ensanche:

1 n  X? X,

e s UL et SOT it

X. X 2 2
Esta ecuacion general necesita que se conozca X' en funciéon de las condiciones del ensanche,
tales como n, la relacidon de anchos y de a, altura de la grada. En el caso especial n = 1, es decir,
canal de ancho constante, y X' = X0 (a=0), tendremos:
1 X 1 Xs

X, 2 X, 2

¢
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Nétese que esta ecuacion se obtuvo a partir de la conservacion de momento por lo que es el
equivalente de igualar momentas antes y después del ensanche, pero en este caso la ecuacion se
adimensionalizd, ya que de esta manera se utilizara para posteriores calculos.

Desarrolio de los calculos Hidraulicos

Se fundamenta principalmente en el disefio de un umbral en el fondo, dicho umbral debe tener
ciertas caracteristicas que permitan la ocurrencia del tirante critico encima de él, de manera que,
en la seccion de particion, no influyan las condiciones de aguas debajo de los canales derivados,
es decir que no me cree ninglin efecto de contracorriente.

R

|

e,

| {

“t"' 5 3 N SR %

Yo {f’ .1 ;
|

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Segun Francisco J. Dominguez en su libro Hidraulica pag. 563, el valor de a que Produce

escurrimiento critico es:
(1+38)Y; = 1.5 Yota

Donde: 6= variaentre 0.1y 0.15
Y1 = Es el mayor tirante que ocurre en cualquiera de los canales derivados, cuando ingresa el
caudal de disefio al partidor.

2. El espesor a del umbral debe ser igual a 3.5 veces el tirante critico e > 3.5
Y.
3. La arista aguas arriba del umbral debe ser redondeada con un radio de 5 a
10 cm.
4. La longitud del umbral o ancho de la seccidn del partidor se recomiendo en
10 veces el tirante critico.
L =10Yc

5. El caudal que pasa por el umbral del partidor se calcula segun la formula:

Q=CL.2¢g H*"

C = coeficiente que varia de 0.38 cuando la arista es viva, a 0.41 cuando la arista es
redondeada.

6. En la longitud L del umbral, se obtiene en un 80% de su valor, un caudal
unitario uniforme, el cual disminuye hacia las paredes, donde llega al 80% de
la velocidad central y hasta entonces tendran que efectuarse correcciones a
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los anchos correspondientes a los caudales que se quieren derivar y se
consideran 2 casos: - Que el ancho del ramal compensado sea mayor a 0.1L
- Que el ancho del ramal compensado sea menor a 0.1L.

m,=098m+001L
Para el primer caso:

m.= v0.16L° +0.98mL - 0.4L
Para el segundo caso:

A continuacién, se desarrollara el paso a paso para el disefio de la
cuchilla partidora de caudal y sus diferentes elementos:

Paso 1. Calculo de caudales en el sistema.

Canal Puncipal que tiens 313 e 9 se necesita derivar 20,78 Ue por wna cuchilla Partidora
die Cawdal

Lanales 0 {mdts] v

loaryad nerrarte g

Lanal pasanis 0.23
Hamal LR A R
R 2 B

* Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Paso 2. Calculo de Tirantes.

Lanales - | imils] - biml - Zim) - Lsind - Yiml |- G (matsls
Coanal entrartes: 1531 i g ; : ; e

Conalpassese. 029230 23 05 047 050 0reszss §
Eramal i a9 g 1 dav 853 DEROBTOTIE 8

Hamal 2 0 & o i} -

" Fuente: Radicado CAM 'No'.42466de 4‘2' )

Paso 3. Calculo de la carga h1.
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Canales © iy (s}
Car eriwante | ||| | @aL.
Cansl pasanta 0.25

T

[ .‘;;;_gm} ¥ () < fm) v & {md) * W finfds)

Fuente: Radicado CAM No. 246868 de 24/09/2025

Paso 4. Calculo de la carga total h1 en la entrada del vertedero.

R

¥ {m}

Canales
oo T

e

Vaj2g ()

BHOTA e provede 3 escager el valor de 050 pare ¥

Paso 5. Célculo de caudal unitario y de la altura o tirante critico en el
vertedero (Barrera).

Paso 6. Calculo de la altura de la barrera.
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Foe crige K0

Fuente: Radicado
CAM No. 24868 de
24/09/2025
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En el abaco pica casien 1.7 para x0

L

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Paso 7. Calculo del espesor del umbral (e > 3.5 Yc¢ )

| MUTA Cop fa condicion de gue (s entrada redonEesEs ¢ 195 BSIEs v CON Un raslio da 5 & 30

25

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/20

Paso 8. Correccion de ancho de canales y ramales.

]_i LimpE= || 2.3¢]

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Paso 9. Dimensiones Finales del partidor.
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mwm@ CAMAL  panh isentin

Erraty

R ]

B i Aty ot
mmaﬁ;‘ "

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Regleta de Aforo
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01

220,55

.72 0.5 0.28 264.32
: 021 213.78

0.17 168.77

0.13 128.06

0,00 G458

0.07 6508

40.55

21.01

i

B8.87

Jetalle de Regla
Graduada

T EBCALA 118

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

Corroboracién de calculo de la carga h del vertedero que se forma con la barrera del

sistema y la cuchilla
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Erapoe dul vorteduny i Tips i

Lot dar crmsta (LY Ty |0 Cemstn acueta Creuta ancha

T £ TEn e

Podiwssts o poediasc ey il i i‘? _u_ﬂf?_ m

Coeficterde de dencatga {03t ; :':“?::L it

B4 Rag bl

Fesaedan:
£
@ = C (L0 Inklad
] « Pasulbados: :
; o & 4 s |
3 . Conati §01t Oo0R  mde
i dange r——
Q= coaada que fluye por el vertedero, s T
1 st fe cresty gl vertedery,
o= fe sabire el vertedera, m
n & o g o s (0, 10.2)
Cy = cosdicients de descanga
= | |
Lol L. itepnes Postgs | _Cgloutodeen
Ingeesar sh wien e porbiacninns 3 B 7 P Y

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025

a pesar de que el sistema no es un vertedero de cresta ancha, este se configura al
construir la barrera y empotrar la cuchilla tal como se observa los planos de la obra
hidraulica, por tal razén se realiza la verificacion de la carga h del vertedero de 0,34 cm
teniendo en cuenta que la barrera tiene una altura de 0,30 cm como medida base, de
este modo 0,30+0.50 =0.80 cm la altura total del canal de agua. De este modo
calculamos la carga h = 0.50 cm del vertedero de cresta ancha para determinar cuanto
caudal pasaria a través de él teniendo en cuenta el coeficiente de descarga de 1,45
determinado por hcanales. Obtenemos un resultado de 20,5 I/s el cual esta un poco por
debajo del caudal concesionado de 20,7 l/s

Memorias de calculo
Los calculos de la obra hidréulica fueron desarrollados en el programa Microsoft Excel
como se evidencia en las siguientes imagenes:
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fyos

R

5%

iy

Canal Principat que tiene 513 1oy se necesita derivar 20,70 1fs por una cuchille Partidora de Caudal

y
$n

wi o

wr

ik
P o

Bd e

o T
o U s R

LY

[COV T

Qm3fs) v

B
gined G.2%
i QLG

21 {Camshes Q3 v | bim) | Timj v fegfmy v ¥Yim) ¥ ({mafs v
1z {canal enrante: o e il T

23 Itanat pasante: 020730 1.3 0.5 0474 550 0.515168254
% {Remal & sy poie o5 fATe b L020670726
25 {Ramal 2; ¥ 0 o & K :

27

i

2y

3G Cansles v Ommdfs; v pim) * ¥ (i) vz {m} | A {m2) “ VM {mfs) #
W e i T L i il 2 S

33 Cenal pasamez 0.3% 230 050 G.58 138 0.2%
i3 Ramal 1 o Do 450 059 3,18 0.3
i Ramal 2 : = - "

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
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UBICACION ESPACIAL DEL PROYECTO

COORDENADAS GEOGRAFICAS | COORDENADAS PLANAS
DE ORIGEN BOGOTA
NOMBRE
LATITUD LONGITUD E N
Punto de captacion 2°38'41.003" N 75°32'26.044"W 837287 784304
QObra de control 2°38'41.003" N 75°32'26.044"W 837871 784564

Fuente: Coordenadas suministradas en el plano de localizacion general el cual se
encuentra en el radicado CAM 2025-E 24668
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Hustracién. Ubicacion espacial del proyect

Imagen No.1 ubicacion espacial del punt de captacion y la ubicacion de la obra de control de
caudal. -~ Fuente: Google Earth

CONCEPTO TECNICO
Que verificados los documentos que acompafian el Radicado CAM No. 2025-E 24668
del 24 DE septiembre de 2025, usuario beneficiario de la Décima Derivacién Quinta
lzquierda (10D5I — Canal San José) del Rio Yaguara, PREDIO VILLA PAULA UNO (1),
PREDIO VILLA PAULA DOS (2) el sefior Ramiro Tovar Hernandez, identificado con
cedula de ciudadania No. 4.951.841 de Neiva (H) actuando como titular se encuentra
que:
o Presenta plano de ubicacion general el cual cumple con las escalas exigidas en el
articulo 2.2.3.2.19.8 del decreto 1076 del 2015.
e Presenta plano de obra civil, el cual cumple con el articulo 22.3.2.19.8
contemplado en el decreto 1076 del 2015.
» Presenta memoria de calculos hidraulicos, una vez se verifica los céalculos son
correctos.
e Presenta las dos (2) copias de cada plano que exige fa corporacion auténoma
regional del alto magdalena (CAM).
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e Cumple con el caudal de disefio asignado mediante Resoluciones CAM No. 2877
y No. 2876 del 08 de septiembre del 2025

e Presenta copia de la tarjeta profesional y cedula de ciudadania, certificado de
vigencia profesional en cumplimiento con el articulo 2.2.3.2.19.15 contemplado en
el decreto 1076 del 2015.

¢ Presenta memoria de responsabilidad, exigido en el articulo 2.2.3.2.19.15
contemplado en el decreto 1076 del 2015.

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

e En este sentido los criterios técnicos relacionados con el disefo y el
funcionamiento de la obra son de responsabilidad exclusiva de los disefladores y
constructores, y no sera responsabilidad de esta autoridad ambiental; asi mismo
cualquier responsabilidad relacionada con la implantacién, ejecucion y estabilidad
de las obras sera responsabilidad exclusiva de los solicitantes.

¢ La corporacion autdonoma regional de alto magdalena (CAM) NO SE HACE
RESPONSABLE si se perturba la servidumbre de los predios aledarfios por la
construccion de obras hidraulicas de control, conduccion, derivacién y/o medicion
que se encuentren fuera del Area del predio sefialado en los disefios
presentados.

()

Por lo anteriormente expuesto, el profesional especializado de la Subdireccion de
Regulacién y Calidad Ambiental mediante concepto técnico No. 5916 de fecha 26 de
diciembre de 2025, se permite conceptuar:

“En cumplimiento al Articulo Quinto de la Resolucion CAM No. 2877 del 08 de septiembre del
2025 (Exp. PCA-00048-25) y Resolucion CAM No. 2876 del 08 de septiembre del 2025 (Exp.
PCA-00049-25), se considera técnicamente VIABLE aprobar los disefios y planos presentados en
beneficio de los predios VILLA PAULA UNO (1) y VILLA PAULA DOS (2), correspondiente a una
obra hidraulica para la medicion y control de caudal concesionado para los dos predios, tipo
Cuchilla Partidora de Caudal, la cual presenta las siguientes caracteristicas de disefio:”

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

Que la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental en ejercicio de la facultad
otorgada por la Direccién General segun resoluciones Nos. 4041 de 2017, modificada
bajo las resoluciones Nos. 104 de 2019, 466 de 2020, 2747 de 2022, 864 de 2024
acoge en todas sus partes el concepto técnico No. 5916 de fecha 26 de diciembre de
2025, emitido por el profesional especializado de la Subdireccion de Regulacion y

Calidad Ambiental de la Corporacion y
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RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Modificar el Articulo Quinto de las Resoluciones CAM No. 2877
del 08 de septiembre del 2025 (Exp. PCA-00048-25) y Resolucion CAM No. 2876 del 08
de septiembre del 2025 (Exp. PCA-00049-25), en el sentido de autorizar la
APROBACION de los disefios y planos presentados para los predios VILLA PAULA UNO
(1) y VILLA PAULA DOS (2), correspondiente a una obra hidraulica para la medicion y
control de caudal concesionado para los dos predios, tipo Cuchilla Partidora de Caudal,
Solicitud que fuera presentada por el sefior Ramiro Tovar Hernandez identificado con
cedula de ciudadania 4.951.841 de Neiva (Huila), de conformidad con lo establecido en
la parte considerativa del presente proveido.

CUCHILLA PARTIDORA DE CAUDAL

g——t

Fuente: Radicado CAM No. 24668 de 24/09/2025
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ARTICULO SEGUNDO: Los demas permisos, concesiones y/o autorizaciones
ambientales que requiera el proyecto para la construccion de las obras hidraulicas,
deberan solicitarse previamente al inicio de estas.

ARTICULO TERCERO: Conceder un plazo de ciento veinte (120) dias partir de ser
notificada la resolucion de aprobacion, Para la construccion de las obras conforme a los
disefios y planos Aprobados, para lo cual debera instalar los elementos necesarios que
permitan conocer en cualquier momento la cantidad de agua que se derive segun aforos
y curvas de calibracion de esta.

ARTICULO CUARTO: Las obras de control y mediciéon de caudal deben ser disefiadas y
construidas por un profesional idéneo con matricula vigente: Técnico en obras civiles,
Ingeniero Civil, Ingeniero Agricola, Maestro certificado por el SENA, conforme a la Ley
842 de 2003, para garantizar su funcionalidad, precisién y cumplimiento del Decreto
1076 de 2015,

ARTICULO QUINTO: Remitir al usuario una copia de los planos y disefios aprobados, la
cual debera adjuntarse como anexo a la resolucidn mediante la cual se otorga la
aprobacién correspondiente.

ARTICULO SEXTO: una vez verificada la documentacion técnica de las obras de control
y medicion, se debera notificar al usuario su aprobacién y entregar copia de los planos
de las obras aprobada.

ARTICULO SEPTIMO: Si bien La estructura Cuchilla Partidora de caudal esta disefiada
conforme a estandares hidraulicos y principios de medicién de caudales. Sin embargo,
los valores obtenidos a partir de sus ecuaciones corresponden a condiciones teodricas
ideales. En la practica, diversos factores, como la rugosidad del material, variaciones en
la instalacion, sedimentacion, turbulencias, cambios en la velocidad del flujo y
condiciones ambientales, pueden afectar la precision de la medicion. Por ello, es
fundamental realizar una calibracién in situ para ajustar los coeficientes de la ecuacion
de calibracion segun las condiciones reales de operacion. Esta calibracion se lleva a
cabo mediante aforos directos, comparaciones con dispositivos de medicion de
referencia o ajustes en los parametros basados en mediciones continuas, garantizando
asi una mayor precision en la determinacion del caudal real que atraviesa la Cuchilla
Partidora de caudal. Ademas, los valores del Limnimetro (o escala de nivel) deben
ajustarse conforme a las calibraciones realizadas en estas estructuras. Dado que la
medicién del caudal se basa en la relacién entre el nivel del agua y la ecuacion de la
Cuchilla Partidora de caudal, cualquier desviacion detectada durante la calibracién in situ
debe reflejarse en la escala de nivel. Esto asegura que la lectura del nivel corresponda al
caudal real, evitando errores de medicién y garantizando una operacion mas precisa del
sistema.
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ARTICULO OCTAVO: El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente
Resolucién dara lugar a la imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la
Ley 1333 de 2009 modificado por la ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio
adelantado por la Entidad ambiental.

ARTICULO NOVENOQ: Notificar el contenido de la presente Resolucion al sefior Ramiro
Tovar Hernandez, identificado con cedula de ciudadania No. 4.951.841 de Neiva (H) con
direccién de notificacion electronica ramirctovarh@hotmail.com, conformidad con los
términos establecidos en la Ley 1437 de 2011, informandole que contra la misma
procede el recurso de reposicion dentro de los diez dias siguientes a la notificacién de la
Resolucion.

Chbahamon.
Profesional Especializado SRCA
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