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RESOLUCION No.,. _ %
(19460 205 - 2569

POR MEDIO DE LA CUAL SE APRUEBAN UNOS DISENOS Y PLANOS DE
OBRAS DE CONTROL DE CAUDALES DE LA CORRIENTE LA SARDINATA'Y
SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS

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

CONSIDERANDO

Mediante Resolucién CAM No. 3631 del 31 de diciembre del 2018, "Por lo cual se
reglamenta los usos y aprovechamiento de las aguas de la corriente sardinata y sus
principales afluentes, que discurren por el municipio de Campoalegre, en el departamento
del Huila", en cuyo Articulo Tercerc se menciona lo siguiente:
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Mediante Radicado CAM No. 2025-E 12905 del 19 de mayo de 2025, el usuario titular de
la concesion el sefior Camilo Gutiérrez Fierro, identificado con cedula de ciudadania No.
4.894.431 de Campoalegre (H), presentan los célculos y disefios de la obra de control de
caudal propuesta (Compuerta Plana Deslizante).

ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

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

DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

ARTICULO 2.2.32.19.1.

Obras hidrdulicas. Al tenor de lo dispuesto por el articulo 119 del Decreto - Ley 2811 de 197
4. lus disposiciones de esta seccion tienen por objeto promover, fomentar, encanzar v hacer
obligatorio el estudio, construccion y funcionamiento de obras hidraulicas para cualquiera
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de los usos del recurso hidrico y para su defensa v conservacion. sin perjuicio de las

Junciones, corresponden al Ministerio de Obras Publicas (Decreto 1541 de 1978, art. 183).

ARTICULO 2.2.3.2.19.2.

Presentacion de planos ¢ imposicion de obligaciones. Los beneficiarios de una concesion o
permiso para el uso de aguas o él aprovechamiento de cauces esian obligados a presentar a
la Awtoridad Ambiental competente para su estudio aprobacion y registro, los planos de las
abras necesarias para la captacion, control, conduccidn, almacenamiento o distribucion del
caudal o el aprovechamiento del cauce. En la resolucion que autorice la ejecucion de las
obras se impondra la titular del permiso o concesion la obligacion de aceptar y facilitar la
supervision que levara a cabo la Awtoridad Ambiental competente para verificar ef
cumplimiento de las obligaciones a su cargo. (Decreto 1541 de 1978, art. 154).,

ARTICUL0O 2.2.3.2.19.5.

Aprobacién de planos vy de obras. trabajos o instalaciones. Las obras. irabajos 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 v
descriptivas, especificaciones técnicas y plan de operacion, aprobacion que debe solicitarse
y obtenerse antes de empezar la construccion de las obras, trabajos e instalaciones.

b. La de las obras. trabajos o instalaciones una vez terminada su construccion v antes de
comenzar su uso, y sin cuya aprobacion ésie no podrd ser iniciade, (Decreto 1541 de 1978,
art. 188).

ARTICULO 2.2.3.2.19.6.

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

ARTICULO 2.2.3.2.19.7.

Obligaciones para provectos que incluyan construcciones como presas, diques, compuerias.
vertederos, pasos de vias publicas. Los proyectos que incluyen construcciones como presas,
digues, compuertas, vertederos, pasos de vias publicas, en cuya construccion sea necesario
garantizar a terceros contra posibles perjuicios que puedan ocasionarse por deficiencia de
disefios, de localizacion o de ejecucion de la obra, deberdn ir acompaiiados ademas de los
quie se requieven en el articulo 2.2.3.2.19.5, letra a) de este Decreto, de una memoria técnica
detallada sobre el calculo estructural ¢ 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 deberdn presentar por triplicado
en planchas de 100 x 70 centimetros v a las siguientes escalas: a. Para planos generales de
localizacion, escala 1:10.000 hasta 1:25.000 preferiblemente deducidos de  cartas
geogrdficas del Instituto Geogrdfico "Agustin Coduzzi”, b, Para locdlizar terrenos
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utilizaran escalas: 1: 1.000 hasta 1: 3.000; ¢. Para perfiles escala horizontal 1:1.000 hasta
1:2.000 y escala vertical de 1:30 hasta 1:200 d. Para obras civiles, de 1:25 hasta 1:100, v e.
Para detalles de 1:10 hasta 1:50 (Decreto 1541 de 1975, art. 194).

ARTICULO 2.2.3.2.19.9.

Estudio, aprobacion v registro de los planos. Los planos acompaitados de las memorias
descriptivas y cdleulos hidraulicos y estructurales serdn presentados a la Autoridad
Ambiental competente v una vez aprobados por ésta, tanto el original como los duplicados,
con la constancia de la aprobacion sevdn registrados en la forma prevista en el capitulo 4
del presente titulo Para ¢l estudio de los planos v memorias descriptivas y cdlculos
estructurales que presenten los usuarios conforme « esta seccion, asi como para la
aprobacion de las obras wuna vez construidas, la Autoridad Ambiental competente-podra
solicitar la colaboracion del Ministerio de Transporte y del Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural - INCODER.

ARTICULO 2.2.3.2.19.15.

De los profesionales. Los proyectos a que se refiere la presente seccion sevdn realizados y
Jformados por profesionales idoneos titulados de acuerdo con lo establecido en las normas
legales vigentes. (Decreto 1541 de 1978, art. 20!).

ARTICULO 2.2.3.2.19.16.

Construccion de obras. Aprobados los planos v memorias técnicas por la Aworidad
Ambiental competente los concesionarios o permisionarios deberan construir las obras
dentro del término que se fife; una vez construidas las someterd « estudio para su
aprobacion. (Decreto 1541 de 1975, art. 202).

Que el profesional especializado de la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental
rindié el concepto técnico No. 1758 de fecha 03 de junio de 2025, del cual fue muy claro en
establecer entre otros aspectos lo siguiente:

(...)
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

EL solicitante presenta lo siguiente:

El siguiente documento contiene las memorias de calculo del disefic de la obra hidraulica
compuerta plana deslizante, la cual se propone como método de control y regulacion del
caudal otorgado por la corporacion auténoma regional del alto Magdalena CAM a el sefior
Camilo Gutiérrez Fierro Propietario del prediol.ote#1. La obra hidraulica se propone como
método de control y medicion de modo que la compuerta permita el paso del caudal
concesionado para el predio en mencion.
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Descripcion de la obra hidraulica:

una compuerta es una placa movil, plana o curva, que, al levantarse, forma un orificio entre
su borde inferior y la estructura hidraulica (presa, canal, etc.) sobre la cual se instala, y se
utiliza para la regulacion de caudales. Pueden operar con descarga libre o descarga

ahogada.

Este sistema va encajado en una estructura de sujecion, que puede ser de acero. Las
estructuras van dotadas de uno o mas conjuntos de ranuras de sujecion en cada lado.

Caudal concesionado segun el cuadro de distribucion de caudal de la resolucion Cam No.

3631 del 31 de diciembre de 2019:

Parsapsrmrmarrerma il o 0 R X T 5 S S T B Y 0

Fuente: Resolucion 3631 del 31 de diciembre de 2018

Ubicacién geografica de la obra
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Predio Lote #1 2° 43 53,91+ 75°16'17,279" W

Punto de Captacién |2°43'51,585" N| 75° 16' 10,777" W
Obra Hidraulica 2°43'51,910" N| 75°16'12,609" W

Fuente: Radicado CAM No. 12805 de 18/05/2025

2. Metodologia Calculos Hidraulicos

Una compuerta consiste en una placa movil, plana o curva, que al levantarse permite
graduar la altura del orificio que se va descubriendo, a la vez que controlar la descarga

producida. El orificio generalmente se hace entre el piso de un canal y el borde inferior
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de la compuerta, por lo que su ancho coincide con el del canal; en estas condiciones

de flujo puede considerarse bidimensional.

ke e T R R
R e LY

o tEenhe g,

Fusnte, Sotelo G, Hidrauhica general, pag 213

Fuente: Radicade CAM No. 12805 de 19/05/2025

Clasificacion de las Compuertas: Las condiciones fisicas, hidraulicas, climaticas y de

operacion, evaluadas apropiadamente, imponen la seleccion del tipo y tamafio adecuado

de las compuertas. Estas se disefian de diferentes tipos y con variadas caracteristicas en

su operacion y en su mecanismo de izado, los cuales permiten clasificarlas en grupos

generales, de la siguiente manera:

Segun las condiciones del flujo aguas abajo: Véase la Figura 5

Compuerta con descarga libre.
Compuerta con descarga sumergida o ahogada.

S e

R 4
V
2

Foente Marbello B Manual de pracicas de laboratorse 3 hidrdulica pag 102

Fuente: Radicado CAM No. 12905 de 19/05/2025
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El gasto de una compuerta y las caracteristicas hidraulicas de

su descarga se pueden

conocer a partir del estudio de una red de flujo. La red de flujo de la compuerta plana, de la

Figura 4, permite explicar con claridad la contraccion que experimenta el chorro descargado

por el orificio de altura a, hasta alcanzar un valor Coa en una distancia L.

Linza 32 ;e gn
_Fanto ds sstiacaniens

A
Piswitucon de |
presionas nebee |
i copeats G H

(B g dep, some 17 /%
’:‘m'pisg 2

|

i

i T&him <~l
e T

e yCoa |

1 Distr ki de preshenes in
idn de ceifige

et Y st ,—J e

Hustracicn 3. fedd de fiufe para una compuerta plone (deslizanta)

Fuente. Sotelo, G, Hidraubica general, pag 214

En las que las lineas de corriente se vuelven horizontales y tienen por ello una
distribucién hidrostatica de presiones. Debido al fendmeno de contraccidén y a la
friccién con el piso, se produce una pérdida de carga, que influye en el calculo del
gasto. Asi mismo, la carga de velocidad con que llega el agua en el canal, aguas
arriba de la compuerta, tiene mayor importancia a medida que la relacion disminuye.
Verfigurab. gV2/21ay/l.

En el canto inferior de la compuerta las lineas de corriente tienden a unirse y es ahi
donde la velocidad adquiere su maximo valor. Debido a la curvatura de las lineas de
corriente una gran presion actla sobre la linea de interseccion del plano de la

compuerta, razén por lo cual se obtiene una velocidad pequefia.

Para obtener la ecuacion que proporcione el gasto, aqui se considerara el caso mas
general Se establece la ecuacion de la energia entre una seccion 1, aguas arriba, de

la compuerta y la seccién contraida, a saber:
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&l gasto es

Donde

Si la descarga es sumergida con un tirante y3 en el canal, aguas abajo de la
compuerta, se puede hacer un desarrollo analogo al anterior y obtener una expresidn

idéntica a la ecuacién (14) para cualquier tipo de compuerta.

Los coeficientes de velocidad, contraccion y gasto los han obtenido
experimentalmente muchos investigadores; sin embargo, en ningun caso se ha

encontrado coincidencia en los resultados.

Los coeficientes Cc, Cv y Cd dependen desde luego de la geometria del flujo y del
numero de Reynolds. En la Figura 5, se presentan los coeficientes de gasto Cd
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obtenidos en compuertas planas obtenidos con un angulo de inclinacion © en

términos de la ecuacion y1/a.
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Hustracitn 4.Coeficients Ge QOUSTIOS pore compuertas piunas melingdas con descarge libre

Fuente. Sotelo. G, Hidraulica general, pag 215

El coeficiente de velocidad en compuertas verticales con descarga libre queda’

a
C, = 0,960 + 0,0979 e
1

Tiene como limite superior Cv= 1, el cual se alcanza para a/ y1= Con los coeficientes
de gasto para descarga libre (tomados de la Figura 6) y los de velocidad calculados
de la ecuacién (17) se obtuvieron los correspondientes a Cc, a partir de la ecuacion
(9), los cuales mostraron ligeras variaciones en torno al valor 0.62. para fines practicos
se recomienda un valor Cc = 0.62 para cualquier relacion y1/a, inclusive para

descarga sumergida.
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Hustracion 5. Coeficientes de gasto porg compuertas plonas & mchnodgs con descargn tbre

Desarrollc de los calculos Hidraulicos
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A continuacion, se presenta la tabla resumen de los calculos realizados para la
obtencion de los resultados de disefio para la compuerta plana deslizante. Se

desarrolla para el caudal de Invierno (4.28 I/s) y Verano (2.50 I/s)

_ DATOS DE ENTRADA
Caudal {(3) = 4281/
Twante (yii= G30m
Coeficiente de gasto (Cdi= 0.60
Ancho (b) = 0.30m
Coe, Confraccidn (Ccj= 062
g L A

L Recaia

i
<240 nvs
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£
13 ‘?V.'
g A 0 '
¥4 UARY s
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Caudal () = 250G Ls
Tirante (y1)= 0.30m
Coeficiente de gasto (Cd)= 0.60
Ancho (b = 030m
Coe. Confraccion (Ce)= 062
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Posteriormente, se verifican los calculos obtenidos en el programa Hcanales. El cual
indica que con la abertura obtenida en los calculos realizados y los demas datos de
la compuerta se obtiene un caudal de 4,278 I/s el cual se encuentra ligeramente
por debajo del caudal concesionado 4,28 I/s. cumpliendo de este modo con el

caudal concesionado por la CAM.
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Caiculo Estacion De Verano

A continuacion, se desarrollaran las calibraciones del sistema, para realizar la calibracién
del caudal de verano otorgado en la concesion el cual corresponde a 2.50 /s, se desarrollan
los mismos calculos, formulas y metodologia utilizada en la obtencion del caudal de
invierno. Por tanto, se itera el valer del caudal de invierno para hallar a que Abertura(cm)
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se encuentra el caudal de verano para el tirante de disefio 0.30 m y para otros tirantes que

pueda presentar el sistema.

Calibraciones

A continuacion, se anexa una curva de calibracion con distintos valores de aberturas vs

caudal para el caudal de verano e invierno (I/s)

Abertyra de compuerta {cmj Vs Caudal de salida {Lfs)

090 | 385

0.80 342 5 .
0.70 300 .
0.60 2.57 *

Fad

Apertura (a) ¢

040 171 "

030 1.28 :

020 0.86 .
Caudal {Q) Us

6.10 0.43

Posteriormente, se presenta el disefio de los valores obtenidos para la medicidn de
caudales por medio de una regleta graduada con las aberturas correspondientes acorde a

la lamina de agua(h).

Estacion de Invierno (4.28 l/s)
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» Las escalas limnimétricas fijas son de chapa de acero esmaltado, de aluminio
anodizado o de poliéster. Las ascalas de acero esmaltado se encuentran en los
comercios especializados y llevan divisiones lineales

¢ Se pueden construir con graduacion lineal o para lectura directa de caudales,
haciendo marcas sobre una pletina de aluminio con un cortafrio y un martilio y
pintura para metales. necesitan ser limpiadas, periédicamente, por lo que deben
colocarse en lugares de facil acceso.
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UBICACION ESPACIAL DEL PROYECTO

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS PLANAS DE
ORIGEN BOGOTA

NOMBRE
LATITUD LONGITUD E N
Punto de 2°43'51.585" N 75°16"10.777" W 867429 783813
captacion
Obra de control | 2°43'51.910" N 75%°16'12.609" W 867373 793813

Fuente: Coordenadas suministradas en el plano de localizacion general ef cual se encuentra en el radicado CAM 2025-E

12905
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Imagen No.1 ubicacion espacial del punto de captacion v la ubicacion de la obra de control de caudal. — Fuente: Google Earth

3. CONCEPTO TECNICO

Que verificados los documentos que acompanan el Radicado CAM No. 2025-E 12905 del
19 de mayo de 2025 por el sefior Camilo Gutiérrez Fierro, identificado con cedula de
ciudadania No. 4.894.431 de Campoalegre (H), actuando como titular de la concesion
otorgada, en cumplimiento al Articulo Tercerc de la Resolucion CAM No. 3631 del 31 de
diciembre del 2019, se encuentra que:

]

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.

Presenta plano de obra civil, el cual cumple con el articulo 2.2.3.2.19.8 contemplado
en el decreto 1076 del 20185.

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

Presenta las dos (2) copias de cada plano que exige la corporacion autonoma
regional del alto magdalena (CAM).

Cumple con el caudal de disefio asignade inicialmente mediante Resolucidon CAM
No. 3631 del 31 de diciembre del 2019.

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 informacion y detalles de los
disefios de las obras proyectadas.

De acuerdo con los planos de localizacion entregados, se establecio que el proyecto
ne se encuentra dentro de la faja de 30 m de cota maxima de inundacién
correspondiente a la ronda hidrica, cumpliendo lo sefialado en el articulo 83 del
Decreto 2811 de 1974.

En este sentido los criterios técnicos relacionados con el disefio y el funcionamiento
de la obra son de responsabilidad exclusiva de los disenadores 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 del solicitante es decir el sefior Camilo
Gutiérrez Fierro, identificado con ceduia de ciudadania No. 4.894.431 de
Campoalegre (H),

La corporacion auténoma regional de alto magdalena (CAM) NO SE HACE
RESPONSABLE si se perturba la servidumbre de los predios aledafos por la
construccion de obras hidréaulicas de control, conduccion, derivacion y/o medicion
gue se encuentren fuera del Area del predio sefialado en los disefios presentados y
verificado segln resolucion 3631 del 31 de diciembre de 2019.
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Por lo anteriormente expuesto, el profesional especializado de la Subdireccion de
Regulacion y Calidad Ambiental mediante concepto técnico No. 1758 de fecha 3 de junio
de 2025, se permite conceptuar:

“En cumplimiento al articulo tercero de Ja Resolucion CAM No. 3631 del 31 de diciembre
del 2019, se considera técnicamente VIABLE aprobar los disefios y planos presentados
para el Predio denominado Lote #1, correspondiente a una obra hidréaulica para la medicion
y control de caudal concesionado tipo Compuerta Plana Deslizante.”

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

Que la Subdireccién de Regulacion 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. 1758 de fecha 3 de junio de 2025, emitido por el
profesional especializado de la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental de la
Corporacion y

en consecuencia
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO APROBAR los disefios y planos presentados para el predio
denominado Lote #1 correspondiente a una obra de control de caudal propuesta (tipo
Compuerta Plana Deslizante), conforme lo establece la resolucién CAM No. 3631 de 31
de diciembre de 2019, emanada de la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental -
SRCA, se reglamenta el uso y aprovechamiento de la quebrada Sardinata y sus principales
afluentes, que discurre por el municipio de Campoalegre. Solicitud que fuera presentada el
sefior Camilo Gutiérrez Fierro, identificado con cedula de ciudadania No. 4.894.431 de
Campoalegre (H), de conformidad con lo establecido en la parte considerativa del presente
proveido.

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 a partir de ser
notificada la resolucién de aprobacion, Para la construccion de las obras conforme a los
disefios y planos Aprobados, para lo cual debera instalar los elementos necesarios que
permitan conocer en cualquier momento la cantidad de agua que se derive segun aforos y
curvas de calibracion de esta.
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ARTICULO CUARTO: El incumplimientio de las obligaciones sefialadas en la presente
Resolucidn dara lugar a la imposicidon de las sanciones sefaladas en el Articulo 40 de la
Ley 1333 de 2009 modificado por la ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio
adelantado por la Entidad ambiental.

ARTICULO QUINTO: Notificar el contenido de la presente Resoluciéon al sefior Camilo
Gutiérrez Fierro, identificado con cedula de ciudadania No. 4.894.431 de Campoalegre (H),
direccion de notificacion electronica camilogutierrezmoentenegro@gmail.com conformidad
con los términos establecidos en la Ley 1437 de 2011, informéandole que contra la misma
procede el recurso de reposicion dentro de los diez dias siguientes a la notificacion de la
Resolucién.

NOTIFIQUESE, Y CUMPLASE

@m(\z&mﬂ&s&%t
IRIS PERALTA ARDILA

Subdirectora dg Regulacion y Calidad Ambiental (e)

Chahamon.
Profesional Especializado SRCA



