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RESOLUCION No. EPA-RES-00206-2025 DE martes, 06 de mayo de 2025

“Por medio de la cual se otorga un permiso de ocupacién de cauce y se dictan otras
disposiciones”

EL DIRECTOR GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO PUBLICO AMBIENTAL, EPA
CARTAGENA

En ejercicio de las funciones asignadas por la Ley 99 de 1993, en armonia con la Ley 768
de 2002 y los Acuerdos Nos. 029 de 2002 y 003 de 2003, emanados del Concejo Distrital
de Cartagena y el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible 1076 de 2015y,

CONSIDERANDO:

Que mediante oficio radicado con codigo de registro EXT-AMC-24-0150246 de 15 de
noviembre de 2024, el Consorcio Complejo Deportivo 2024, identificado con NIT
901.852.323-8, presentd ante el Establecimiento Publico Ambiental — EPA Cartagena,
solicitud de evaluacion de Permiso de Ocupacion de Cauce para la ampliacion del canal
existente de la Salle para el funcionamiento del proyecto deportivo Nuevo Chambacu, en la
Cr 32 13 A 45 barrio Chambacu, en la ciudad de Cartagena de Indias, en el marco del
contrato LP-SEGD-001-2024.

Que a través de la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales- VITAL, le fue asignado el
numero de seguimiento VITAL 7600090185232324002.

Que en el expediente VITAL, el peticionario anexd la siguiente documentacion:

Formulario Unico de Solicitud de Ocupacién de Cauce diligenciado.
Documento por el cual solicita permiso de ocupacion de cauce.
Certificado de Existencia y Representacion Legal.

Certificado de Tradicion Mobiliaria.

Documento denominado “Documento Técnico solicitud de ocupacion de cauce, playas y
lechos para estructura de descarga de las aguas residuales domésticas tratadas”.

Planos de localizacion del proyecto.

e Liquidacion de Permiso de Ocupacion de Cauce radicado bajo SIGOB EXT-AMC-
24-0139067 de fecha 28 de octubre de 2024.

e Liquidacion No. 7127 del 21 de octubre de 2024 por valor de $ 2.629.573.

e Solicitud de evaluacion de Permiso de Ocupacion de Cauce radicado bajo SIGOB
EXT-AMC-24-0150246 de fecha 15 de noviembre de 2024.

e Copia de Transferencia Banco GNB Sudameris No. 336133-I de fecha 21 de octubre

de 2024 por valor de $ 2.629.573.

Cuencas o areas de drenajes delineadas.

Modelo de Elevacion Digital o Curvas de Nivel.

Cauce principal de la cuenca vy tributarios.

Modelacion Hidroldgica e Hidraulica en formato digital.

Que mediante Auto No. EPA-AUTO-2211-2024 de 12 de diciembre de 2024 se dio inicio al
tramite administrativo de evaluacion de permiso de ocupacion de cauce solicitado por el
Consorcio Complejo Deportivo 2024 en el marco del contrato LP-SEGD-001-2024.

Que con fundamento en los documentos y la visita técnica realizada el 31 de marzo de
2025, al lugar de ejecucion del proyecto, la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible
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emitié el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14 de abril de 2025, remitido a
la Oficina Asesora Juridica de este Establecimiento Publico Ambiental por el Sistema de
Informacion y Gestion para la Gobernabilidad Democratica -SIGOB en la misma fecha, en
el cual se establecio lo siguiente:

“2. DESARROLLO VISITA DE INSPECCION

La Subdireccioén Técnica y de Desarrollo Sostenible del Establecimiento Publico Ambiental — EPA
Cartagena, en el marco de sus funciones y competencias de evaluacion, vigilancia y control a la
gestion ambiental del agua, suelo, aire y demas recursos naturales, realizé el dia 31 de marzo de
2025 a las 9:00 a.m., visita técnica de inspeccion ocular al predio ubicado en la Carrera 32 13a 45
del Barrio Chambacu, a los sitios de interés donde se proyecta realizar las intervenciones en el predio
identificado con referencia catastral Nro. 010209740001000 y matricula inmobiliaria 060-129874,
para la evaluacién de solicitud de permiso de ocupacion de cauce para la construccion.

La visita fue atendida por la ingeniera Mary Paz Gonzalez Arcos identificada con cedula de
ciudadania 1.184.017.322, en calidad de ingeniera ambiental del Consorcio Complejo Deportivo
2024.

En la visita se evidencié que:

1. Se encontré en la zona, Boxcoulvert de seccién rectangular el cual transporta las aguas lluvias de
la Av. Pedro de Heredia hacia el Canal Existente La salle, el cual sera redisefiado por el Consorcio.
2. Se evidenci6 canal La Salle con tirante de aproximadamente 50 cm, con influencia de la marea
especificamente de las aguas de la Laguna del Cabrero.

3. El Contratista menciona que teniendo en cuenta la topografia de la zona se debe hacer una
ampliacion del canal la Salle, por lo cual se solicita documentacién de redisefio.

4. Se evidencian obras de adecuacion del terreno y actividades de construccion de estructuras de
camerinos, bafios, cerramiento perimetral e interno en el marco del proyecto de EI Complejo
Deportivo Nuevo Chambacd.

En la Figura 3, se pueden apreciar las evidencias fotograficas de la visita realizada.

Figura 1. Visita de inspeccion al sitio objeto de intervencion. Fuente: EPA, 2025.
2.1. Localizacién de los canales a intervenir

Los canales a intervenir son el canal denominado “La Salle” y un canal pluvial. Durante la visita se
realizé inspeccion ocular en los dos (2) puntos a intervenir, observando el estado de la fuente hidrica
relacionada con el tramite, tomando el respectivo registro fotografico, tal como se describe a
continuacion:
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Intervencion %gxcoulvert existente

Registro fotografico

R RO g £ Nihe yoé T ) :
Observaciones Canal existente revestido en concreto y en forma rectangular.
durante la visita: El canal drena las aguas pluviales de la Av. Pedro de Heredia hacia el
canal la Salle.
Intervencion Canal La Salle

Registro fotografico

Observaciones Estancamiento de agua.
durante la visita: Canal de agua pluvial existente, sin revestimiento.

3. EVALAUCION DE ESTUDIOS PRESENTADOS

A continuacién, se abordaran los elementos técnicos de los documentos aportados por el solicitante
del permiso:

3.1. Localizaciéon Del Area De Estudio

El proyecto esta ubicado en la Carrera 32 13a 45 del Barrio Chambacdu, en el predio identificado con

referencia catastral Nro. 010209740001000 y matricula inmobiliaria 060-129874, se encuentran
determinado como Zona Verde.
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3.2. Uso Del Suelo

El Consorcio presentd concepto de uso de suelo expedido por Secretario de Infraestructura, de fecha
30/10/2023, el cual certificé lo siguiente:

“En el POT, en el capitulo VII habla del proyecto integrado de CHAMBACU, y delimita el drea que
estamos interviniendo como ZONA A y a la zona A.

ARTICULO 280: DELIMITACION DE LA ZONA A. Recreacional deportiva, (5 Ha.)

El PROYECTO COMPLEJO DEPORTIVO NUEVO CHAMBACU est4d alineado de
conformidad con lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito de
Cartagena de Indias adoptado mediante el Decreto 0977 de 2001 y los instrumentos que lo
desarrollan, en los predio identificados con referencia catastral Nro. 010209740001000 y
Nro. 10200910001000, localizados en el Barrio CHAMBACU, se encuentran determinados
como Zona Verde N., esta clasificada con uso ZONA VERDE, y se permite el uso de parque
recreativo. Este uso esta alineado con la intervencion a realizar que son espacios deportivos
y zonas verdes’.

@ Zonas de Recregacion

Figura 3. Plano componente espacio publico: planimetria de formulacién urbana.pfu.4.5 espacio publico, POT 2001.
3.3. Descripcién del Proyecto, Obra o Actividad objeto de la solicitud

El Complejo Deportivo Nuevo Chambacu esta dirigido a recuperar social y urbanisticamente este
tradicional sector de Cartagena, cuyo nombre esta inmerso en el titulo del proyecto. A través de su
gjecucion se busca potenciar la recreacion, el deporte, el esparcimiento y la actividad fisica de los
cartageneros, dado que es un proyecto de escala distrital, que ademas de brindar una infraestructura
fisica para el desarrollo de las actividades mencionadas, busca tener un impacto en el desarrollo
econdémico y turistico de la ciudad.

La construccién del Complejo Deportivo Nuevo Chambacu requiere realizar dos (2) intervenciones
en los canales pluviales ubicados dentro del area de influencia del proyecto para la ampliacién de la
capacidad hidraulica en uno de ellos y la relocalizacién por interferencia con las obras para el
segundo canal.
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Especificaciones técnicas:

Actualmente, en la zona de estudio donde se ejecutara el proyecto existen dos canales: Uno de
seccion rectangular tapado, con dimensiones de 1.70 x 1.00 m, el cual transporta los caudales
captados en la Av. Pedro de Heredia hacia el Canal 2. Este segundo canal, tiene seccion trapezoidal
con una base de 2.5 m y altura de 1.70 m.

Para estos canales se propone un redisefio a canales cubiertos tipo Box Culvert para que estos no
interfieran con los equipamientos planteados en las obras del complejo deportivo.

En primer lugar, para el canal tipo box se plantea una redireccién para que este no esté en medio
del predio, sino que bordee el predio y tenga una mejor ubicacion para la recoleccion de las aguas
pluviales de la avenida. Las dimensiones del Box Culvert son de 221.98 m de longitud y pendiente
de 0.23%, cuya seccion es rectangular con un solo cuerpo de 2.5 x 1 m (ver Figura 4).
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Figura 4. Planos y dimensiones de disefio de Box culvert 1 — Alternativa 2.

Para el tramo del canal la Salle se plantea un Box Culvert, cuyas dimensiones son de 171.54 m de
longitud y pendiente de 0.41%. La seccion propuesta es rectangular con dos cuerpos de 3 x 2 m (ver

Figura 5).
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Figura 5. Planos y dimensiones de disefio de Box culvert 2
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De igual manera se propusieron sumideros de rejillas sobre el Box Culvert 2, los cuales tienen
dimensiones de 1.5 x 1.5 m, que permitan la evacuacion de las aguas lluvias escurran hacia el
parqueadero y el acceso al Box Culvert 2, para su limpieza periédica (ver Figura 6).

VISTA EN PLANTA
SUMIDEROS DE REJILLA

=

B i =

CORTE A - A~
SUMIDEROS DE REJILLA

[O= ||o=rAti= sumioeros

Figura 6. Planos y dimensiones de disefio de rejillas

3.4. Valor del Proyecto

El solicitante presento los costos estimados de las actividades a ejecutar por un valor de Seis cientos
cincuenta millones de pesos $650.000.000 COP.

3.5. Estudio Hidrolégico e Hidraulico
3.5.1. Climatologia de la zona

Las condiciones climaticas que predominan en la zona de estudio presentadas a continuacion fueron
producto del anélisis de variables climatolégicas de la zona a partir de registros obtenidos del IDEAM
entre los afios 1980 y 2023. Los registros de precipitacion fueron obtenidos de la estacién sindptica
principal Aeropuerto Rafael Nufiez [14015080] ubicada en Cartagena de Indias (Bolivar) (ver Figura
7). El periodo de registro seleccionado y demas variables se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de periodos de registros de las variables climatologias analizadas.

PERIODO DE
ESTACION VARIABLE (S) REGISTROS
AEROPUERTO RAFAEL NUNEZ Precipitacion, Temperatura, Brillo Solar, Humedad Relativa
P 1980 - 2023
[14015080] y Evapotranspiracion

Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024.

Leyenda

Distancia Estacion - Proyecto
- Complejo Deportiveo Nuevo Chambacu
Estacion Aeropuerto Rafael Nufez
[ Complejo Deportiveo Chambacu

Figura 7. Estacion hidrometeorolégica para el analisis de las precipitaciones.
Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024.
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3.5.1.1. Precipitacion

Sobre el area de estudio el comportamiento de las precipitaciones se analizé a partir de los registros
pluviométricos de la estacion Aeropuerto Rafael Nurfiez [12015080] desde 1980 hasta 2023, con el
objetivo de identificar los periodos secos, de transicion y humedos en el afo utilizando como
metodologia, el calculo del coeficiente pluviométrico.

Los valores del coeficiente pluviométrico (Cp) mayores a 1 indican periodos humedos, mientras que
los valores menores a 1 representan los periodos secos. En este sentido, teniendo en cuenta el
coeficiente pluviométrico definido por valores de precipitacién obtenidos de la estacién en mencion,
se evidencia que este lugar presenta un régimen monomodal de periodo climatico, donde se
presentan periodos de lluvia en exceso entre los meses de mayo y octubre y el periodo seco se
extiende desde los meses de diciembre a marzo (Coeficiente pluviométrico menor a 1) (ver Figura
8).

Estacidn Aeropuerioco Rafael NUnez
50

Coeficiente pluviométrico

00 = =NpyY
8

Coeficiente pluviometrico

Coeficiente pluviométrico medio

Figura 8. Coeficiente pluviométrico - Estacion Aeropuerto Rafael Nuriez.
Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024. A partir de informacién del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, 2022.

Adicionalmente se analizaron las variables climaticas correspondientes a temperatura, humedad
relativa, brillo solar, y evapotranspiracién. Sin embargo, estas no se evaluan a fondo debido a que
no son relevantes en la obtencion de caudales maximos para el disefio de estructuras hidraulica.

3.5.2. Recopilacion y Andlisis de la Informaciéon Existente para Obtenciéon de caudales
maximos para diferentes periodos de retorno

El estudio se realizé6 empleando informacion primaria recolectada en campo y secundaria, haciendo
uso de las diferentes entidades como lo son el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, IGAC, complementada con
informacion suministrada por el contratante, relacionada con el area de estudio. La informacién
secundaria empleada en el estudio se obtuvo de los siguientes documentos:

e Precipitacion: Informacion descargada de la estacion hidrometeorolégica Aeropuerto Rafael
Nurez [12015080].

Se presenta la serie de valores de precipitacion maximas en 24 horas seleccionadas.

Tabla 2. Valores de precipitacion maxima en 24 horas a nivel multianual. Estacion Aeropuerto Rafael Nufiez [12015080].
P. Max. En = P. Max. En

24 Horas LA 24 Horas e
135.92 1280 161.8 2003
124.4 1281 149 2004
28.0 1982 76.4 2005
63.4 1983 122.3 2006
102.7 1984 183.1 2007
164.5 1985 ?25.3 2008
&4.9 1986 &1.3 20072
171.3 1987 150.7 2010
115.0 1288 146.1 2011
201.8 1989 4.2 2012
77.8 12920 88.0 2013
161.5 19922 116.0 2014
133.4 1993 51.8 2015
76.3 1995 222.0 2016
7.4 1996 112.0 2017
7.6 1997 &50.6 2018
85.6 19298 78.8 2012
108.5 19992 115.0 2020
116.2 2000 73.8 20221
76.2 2001 117.0 2022
73.5 2002 46.0 2023
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Para los datos de la Tabla 2 también se aplicé la Prueba de Datos Dudosos (outlier) como verificacion
de la consistencia de estos valores ponderados. El resultado de esta prueba determiné la eliminacion
del valor de precipitacion correspondiente al afio 1989, por representar un dato dudoso minimo.

3.5.3. Metodologia

En este apartado se describe el procedimiento llevado a cabo para la caracterizacion de las areas
de drenaje con influencia en la zona del proyecto.

Primeramente, se observé el relieve del terreno en el sistema de informacién geografica Google
Earth. A partir de esta informacién se identificaron los puntos altos y puntos bajos del relieve de la
zona y se trazaron las divisorias de aguas con sus correspondientes cauces principales para
determinar los caudales que transportaran los tramos del canal pluvial en estudio.

3.5.4. Anélisis Hidrolégico de las Areas de Drenaje

Adicionalmente, sobre el predio del sector norte se identificé la presencia de un canal de drenaje de
tipo box, el cual recolecta las aguas provenientes de la avenida Pedro de Heredia en interseccion
con la Carrera 14 (via Torices, Chambacu) mediante sumideros, y las transporta hacia el canal
trapezoidal que es paralelo al predio norte, y como se muestra en la siguiente Figura:

P —

¥
Msacams

i

Mﬂr—w“ - '-*; 8 T, S - .
& W Avenida Pedro de Heredia | J— -
PR ST — s o Bwe e M"‘L e

Figura 9. Localizacién del punto de estudio.
Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024. con informacién de Google Earth.

——

3.5.4.1. Area de drenaje del canal principal (Canal 2)

La muestra el area y la linea de drenaje del canal aledafio al Predio norte del proyecto en cuestion.
El area de drenaje presenta una extension de 26.3 ha, y abarca barrios como Paseo Bolivar, La
Espafiola, Torices y Chambacu. Por otro lado, la linea de drenaje principal (azul), corresponde al
tramo de drenaje principal asociado a un drenaje superficial (inicialmente en calles como la Calle 36)
y posteriormente en un box culvert enterrado que inicia en un sumidero en la Carrera 14 que recoge
las aguas que provienen de la Calle 36 y posteriormente este canal se extiende de manera paralela
sobre la Carrera 14, y hasta la Calle 343 en donde se presenta el canal abierto (color naranja). La
extension del tramo en azul es de aproximadamente 935 m, y el tramo del canal de estudio tiene
aproximadamente 180 m.
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I <
- Area de drenaje
B Uista en plonta dul srea de drenam dul conal del Predio del Norte

Google Earth

& _ ',.‘ e 2 ” =2 :‘A ~ ' s?’;y
Figura 10. Informacion del drea de drenaje y las lineas de drenaje.
Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024. con informacién de Google Earth.

Con la informacion del modelo digital de terreno (DEM). se pudo estimar la pendiente promedio de
la linea de drenaje principal, el cual corresponde a un valor de 7.75%, asociado a una pendiente
moderada con tendencia a empinada, relacionado con los desniveles en el sector de La Espafiola
(ubicado en la falda del Cerro La Popa).

3.5.4.2. Delimitacion de dreas de drenaje locales

La delimitacién de las areas de drenaje locales se realizé6 mediante la herramienta Google Earth y la
informacioén topografica disponible en el punto de estudio y suministrada por el Contratante. A
continuacion, se presentan las areas de drenaje delimitadas asociadas a la zona de estudio, las
cuales se ubican dentro de una zona de uso residencial.

el -
oo N
BOX CULVERT 1

S PREREP o o o R i N
Figura 11. Areas de drenaje tributarias a las estructuras hidrdulicas existentes en el proyecto.
Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024. con informacién de Google Earth.
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Tabla 3. Areas de drenaje tributarias.

ID Area Area
(ha) (km2)
Al 0.189 | 0.00189
A2 0.437 | 0.00437
A3 0.930 | 0.00930
A4 1.216 | 0.01216

3.5.4.3. Tiempos de concentracion

El tiempo de concentracion de areas de drenaje es definido como el tiempo en el que la escorrentia
superficial del punto mas alejado del sistema hidrografico alcanza el punto de desagiie o salida y
comienza a aportar uniformemente en la formacion de la creciente bajo la condicién de presencia de
una lluvia uniforme que cubre todo el sistema hidrografico; es decir, es el tiempo que demora la gota
de agua que cae en la parte mas alejada a la salida del sistema hidrografico en llegar a esta.

Al utilizar la ecuacién del método racional, se supone que el caudal maximo generado por una
determinada intensidad de la lluvia de disefio sobre un area de drenaje especifica es producido por
este mismo aguacero, el cual se extiende durante un periodo de tiempo igual al tiempo de
concentracion del flujo, existen en la literatura muchisimos métodos para calcular el tiempo de
concentracion.

Teniendo en cuenta los dispuesto en el numeral 4 del Articulo 135 de la Resoluciéon 0330 del 2017
(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017) el tiempo de concentracién debe considerarse en
valores minimos que oscilen entre 3 y 10 minutos, por tanto, se considerara el valor medio del rango
el cual obedece a un tiempo de concentracion igual a 6.5 minutos para el calculo de los caudales
generados por las areas de drenaje locales delimitadas.

En cuanto al calculo del tiempo de concentracién para el area de drenaje del canal principal
(Canal 2), se presentara a continuacion la descripcién de las metodologias y el valor seleccionado.

Método de Kirpich

La ecuacion matematica es la siguiente:
0.77

Donde:
L: longitud de la linea de drenaje en km.
S: pendiente media de la linea de drenaje.
Tc: tiempo de concentracion expresado en horas.

Método de Témez

Su ecuacioén es la siguiente:
0,76

L
TC = 0,30 (ﬁ)

Donde:
Tc = Es el tiempo de concentracion, en horas.
L = Es la longitud de la linea de drenaje, en km.
S = Pendiente media, como dato adimensional.

Método de Ven Te Chow

Su ecuacion es la siguiente.
0,64

L
TC = 0,273 (5‘0_,5)

Donde:
Tc = Es el tiempo de concentracion, en horas.
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L = Es la longitud de la linea de drenaje, en km.
S = Pendiente media del cauce en m/m.

Finalmente, el tiempo de concentracion de la unidad hidrografica se promedia, de tal manera como
se muestra en la

Tabla 4. Tiempo de concentracion de cuenca asociada al predio en estudio

Método Tiempo
Kirpich (h) 0.19
Ven Te Chow (h) 0.66
Témez (h) 053
Ventura-Heras (h) 053
Promedio (h) 0.48
Promedio (min) 28.7

Fuente: HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024. con informacién de Google Earth.
3.5.4.4. Estimacion de intensidades de Illuvia — Curvas IDF

Para la definicion de las intensidades de disefio, se tiene en cuenta la informacién de las curvas de
Intensidad, Duracién y Frecuencia de la ciudad de Cartagena de la estacion AEROPUERTO RAFAEL
NUNEZ, con informacién actualizadas hasta el 2016, en donde se consideran los efectos del
Fenémeno de La Nifia del 2010 - 2011 (ver Figura 5-4). Estas curvas IDF actualizadas hacen parte
de la investigacion de (Herrera Herrera & Llamas Castro, 2018).

e T = 2 aN0S

e T = 5 ANOS

e Tr = 10 afios

@' 'r = 15 afios

e Tt = 25 afios

Tr = 50 afios

INTENSIDAD (mm/h)

Tr = 100 afios

40 f
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

TIEMPO DE DURACION (min)
Figura 12. Curvas IDF - AEROPUERTO RAFAEL NUNEZ [1401502].

La ecuacion fundamental para las curvas de intensidad-duracion-frecuencia se ilustra a continuacion:

_ 585.028T,%1°°
T (t+10)0546

Tomando en cuenta que el tiempo de concentracion es de 28.7 minutos, se definen las intensidades
para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, las cuales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Intensidades de disefio para diferentes periodos de retorno.

Intensidades de disefio (mm/h)
Tr2 Tr5 Tr10 Tr25 Tr50 Tr100
Tc=28.7 min 89.12 103.66 116.22 135.19 151.57 169.94
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3.5.4.5. Andlisis del comportamiento de los caudales generados en el sistema hidrogréfico.
Resultados de caudales de disefio — Método Racional.

La estimacién de los caudales maximos de escorrentia para fines de representar la capacidad
hidraulica de las cunetas en la zona de estudio fue realizada a través del método racional, lo anterior
teniendo en cuenta que las areas de drenaje delimitadas son inferiores 2.5 km2. Las hipotesis del
meétodo racional son las siguientes:

e El caudal pico se produce cuando ha transcurrido el tiempo de concentracién de la cuenca,
es decir que toda el area aportar escorrentia.

e Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante).

e Lalluvia es uniforme en toda el area de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente valido
si la extensién de ésta es muy pequena.

e Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si duplica la
precipitacion, la escorrentia se duplica también).

e Se asume que el tiempo de duracién de la lluvia es igual al tiempo de concentracion de la
cuenca. (La presente hipotesis es explicada a continuacion).

Para comprender la forma de un hidrograma y como esta forma es el reflejo de las precipitaciones
que han generado esa escorrentia directa, a continuacién, se muestran los resultados de un
experimento de laboratorio en el que se producen unas precipitaciones constantes sobre un canal
rectangular y se afora el caudal a la salida del canal. (Sanchez San Roman, 2011).

Para estimar los caudales de las areas identificadas para cada estructura de la via analizada se usé

la siguiente ecuacion:
__CIA

T 360

Siendo Q el caudal instantaneo maximo en m3/s, C el coeficiente de escorrentia, | la intensidad de
la lluvia en mm/h, A el area de la cuenca en ha. Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se
presentan las intensidades de precipitacién y los caudales maximos estimados para la unidad
hidrolégica.

e Coeficientes de escorrentia

Se puede definir al coeficiente de escorrentia como la relacién entre el volumen de agua de
escorrentia superficial total sobre el volumen total precipitado. Este parametro esta asociado a las
condiciones del terreno por donde escurre el volumen precipitado, considerando aspectos como: el
grado de permeabilidad y el tipo de suelo, ademas de las condiciones morfométricas del area de
drenaje, como la pendiente del terreno, ademas de los niveles de intensidad de lluvias.

El area de asociada al predio en estudio corresponde a un suelo de uso residencial con casa
contiguas, en donde predominan las zonas duras como pavimentos, andenes, entre otras obras
duras, sumando a las obras que se proyectan sobre la zona (incluye el proyecto para el cual se
realiza este estudio). De acuerdo con el RAS, se define un coeficiente de escorrentia homogéneo
sobre el area de drenaje de 0.75, adecuado para este tipo de zonas urbanisticas que predomina
sobre la mayor parte del area de drenaje.

Tabla 6. Valores de coeficiente de escorrentia. [Tabla D.4.7. Titulo D. Sistemas de recoleccién y evacuacion
de aguas residuales domésticas y aguas lluvias].

Tipo de superficie o e
Cubiertas 0.90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.90
Vias adogquinadas 0.85
Zonas comerciales o industriales 0.90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con blogques contiguos y zonas duras entre otros 0.75
Residencial unifamiliar con casas contiguas y predominio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0.45
separadas
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques — cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0.30
Parques recreacionales 0.30

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012)
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En cuanto a las areas de drenaje locales, como seran desarrolladas debido a la construccién del
complejo deportivo, se consideraran este tipo de area como “Zonas comerciales o industriales” y/o
“Zonas con superficies en concreto”, para las cuales el coeficiente de escorrentia sera de 0.90.

e Caudales maximos instantaneos para drea de drenaje del canal principal

Con la informacién del area de drenaje, intensidades de disefio y coeficiente de escorrentia, se
realiza la estimacién de caudales maximos aplicando la ecuacién del método racional para diferentes
periodos de retorno, la cual relaciona el volumen de escorrentia supefficial y el volumen precipitado,
y se expresa de la siguiente manera:

Donde
Q = Caudal méaximo de disefio, en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia, adimensional.
i = Intensidad méaxima de disefio, en mm/h.
A = area de la cuenca, en km2.

Finalmente, tomando en cuenta la formulacién para el método racional se realiza la estimacion de
los caudales que influyen sobre el tramo de canal y predio en estudio, bajo diferentes periodos de
retorno, los cuales son mostrado en la Tabla 7.

Tabla 7. Caudales maximos de disefio para diferentes periodos de retorno.
Caudales mdaximos (m?3/s)
Estructura Tr2 TrS Tri10 Tr25 Tr50 Tr100
Canal 2 4.88 5.68 &.37 7.41 8.30 2.31

e Caudales maximos instantaneos para dreas de drenaje locales.

En funcién de lo descrito en los numerales anteriores, subsiguientemente se presentan los resultados
del calculo de intensidades de lluvia y caudales méximos instantédneos.

Tabla 8. Intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno.

?r:l:;? 15 (mm/hr) 110 (mm/hr) 120 (mm/hr) 125 (mm/hr) 150 (mm/hr) 1100 (mm/hr)
&.50 165.1 185.1 207.5 215.3 241 .4 270.7

Para el Canal 1, se asociaran los caudales de aporte de las areas A1, A2 y A3. En la siguiente tabla
se resumen los resultados de los calculos realizados para esta variable de disefio.

Tabla 9. Caudales méaximos instantaneos para evaluacion hidraulica Canal 1.

Estructura e < (3% (3 (3 (3 (e e
Al 0.08 0.0%2 O.10 O.10 O.11 0.13
anal 1 A2 0.0 o.18 0.20 0.23 o.24 0.286 O.30
Caudal Total 0.649 0.72 o.81 o.849 0.94 1.05

3.5.4.6. Periodo de retorno (Tr) de disefo

El periodo de retorno o frecuencia de disefio debe determinarse teniendo en cuenta la importancia
del proyecto, el tipo de obra de drenaje y los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones
periddicas puedan ocasionar a los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. Para el
analisis hidraulico de la estructura hidraulica propuesta se tuvieron en cuenta dos criterios para la
escogencia de los periodos de retorno de disefio, este valor fue escogido de acuerdo con las
recomendaciones de la Resolucion 0330 de 2017 y del Manual de drenajes de Invias para cada tipo

de obra.
Tabla 10. Periodo de retorno o grado de proteccion, de acuerdo con la Resolucion 0330.
Caracteristicas del area de drenaje Tr (anhos)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias menores a dos hectareas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con areas tributarias menores de dos 5
hectareas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre dos y diez hectareas 5
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores a diez hectareas 10
Canales abiertos que drenan areas menores a mil hectareas 50
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas mayorees a mil hectareas 100
Canales abiertos en zonas montafosas (alta velocidad) o a media ladera, que drenan areas 100
mayores a mil hectareas

Fuente. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).
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Tabla 11. Periodo de retorno o grado de proteccion, INVIAS.

Tipo de obra Periodo de retorno (afios)’
Cunetas 5
Zanjas de Coronacion? 10
Estructuras de Caida? 10
Alcantarillas de 0.90 m de diametro 10
Alcantarillas mayores a 0.90 m de diametro 20
Puentes menores (luz menor a 10 m) 25
Puentes de luz mayor o iguala 10 m y menor a 50 m 50
Puentes de luz mayor o Igual a 50 m 100
Drenaje subsuperficial 2
Notas
1 el periodo de retorno de disefio de las obras podra variarse, a juicio del ingeniero Consultor, para casos especiales, debidamente
justificados.
J2en caso de que los taludes de corte de la via sean inestables se podra incrementar este periodo de retorno, a juicio del ingeniero
Consultor.

Fuente. (Instituto Nacional de Vias - INVIAS, 2009). Editado por HM CONSTRUCCION E INGENIERIA, 2024.

Dado que las estructuras analizadas corresponden a canales abiertos que drenan areas menores a
1000 ha, las recomendaciones de la Resolucién 0330 de 2017 indican tener como parametro de
diseno el periodo de retorno de 50 afios.

3.5.5. Andlisis hidraulico de las estructuras de drenaje pluvial

3.5.5.1. Localizacién de las estructuras existentes y propuestas

Actualmente, en la zona de estudio donde se ejecutara el proyecto existen dos canales: Un de
seccion rectangular tapado, con dimensiones de 1.70 x 1.00 m, el cual transporta los caudales
captados en la Av. Pedro de Heredia hacia el Canal 2. Este segundo canal, tiene seccién trapezoidal

con una base de 2.5 m y altura de 1.70 m.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los canales existentes (Canal 1 y 2) y las
alineaciones propuestas para el Canal 1.

CANAL 2
EXISTENTE

CANAL 1
EXISTENTE

Figura 13. Localizacion de las estructuras existentes y propuestas.

3.5.5.2. Evaluacion hidraulica de canales abiertos

La evaluacién hidraulica de las secciones de los canales existentes en la zona del proyecto se realizé
bajo la consideracién de flujo uniforme permanente. De acuerdo con esto, se utilizé la ecuacion de
Manning para el calculo de la velocidad del flujo.

Q Manga, 4ta Av. cll 28 #27-05 Edf. Seaport - Centro Empresarial

» (057) 605 6421 316
® www.epacartagend.gov.co

X atencionalciudadano@epacartagena.gov.co




@epactg

ESTABLECIMIENTO & @EPACartagena
£ PUBLICO - @ i
¢ h @epacartagenaoficial
é/ AMBIENTAL © P J

@epa.cartagena

CARTAGENA

[CODIGO-QR]
[URL-DOCUMENTO]

1
v==R?35}/2
n

Con R como radio hidraulico, SO como pendiente del fondo y n, el coeficiente de rugosidad de
Manning, el cual depende del tipo de revestimiento del canal. El radio hidraulico se determina a partir
de la geometria de la seccién. Luego, el caudal estara dado por la siguiente ecuacion:

]
Q=HAR”%y2

De acuerdo con el tipo de material de revestimiento se consideré un coeficiente de rugosidad de
Manning igual a 0.020 para el Canal 1 (en concreto) y de 0.028 para el Canal 2 (revestido en
empedrado). Con el analisis realizado se determiné la capacidad hidraulica maxima que tienen estas
estructuras. A continuacion, se presentan los resultados.

3.5.5.3. Evaluacién hidraulica de los canales existentes.
Como se presentara en la ultima tabla de este numeral, la evaluacion de la capacidad hidraulica que
tienen los canales 1y 2 considerando las dimensiones actuales de sus secciones y el alineamiento

horizontal mostrado en la Figura 13.

Tabla 12. Evaluacién hidraulica de canales abiertos - Datos de entrada.

Cota Cota Cota Cota
ID Revestimiento Abscisa Canal Hombro Hombro Fondo Fondo L SL
Inicial Final Inicial Final
- - Inicial Final [m] [m] [m] [m] [m] [m/m] [%]
Canal 1 Concreto KO+000.00 | KO+135.66 1.90 1.60 0.90 0.60 135.66 0.0022 0.22
Canal 2| Empedrado | K0+000.00 | KO+171.64 2.13 1.42 0.43 -0.28 171.64 0.0041 0.41

Tabla 13. Evaluacién hidraulica de canales abiertos — Propiedades hidraulicas de la seccion.

et Taludes B B
ID Rugo:ldad, H b |aterales Yy Libre A P R T e \") Fr
o o [m] [m] 11 12 [m] [m] [ [m2] | [m] | [m] | [m] [m] |[m/s]| -
Canal 1 0.020 1.00 1.70 0.00 | 0.00 | 0.51 | 0.49 | 0.86 | 2.71 | 0.32 | 1.70| 1.70 | 1.09 | 0.49
Canal 2 0.028 1.70 2.50 1.50 | 1.50 | 1.10 | 0.60 | 4.57 | 6.47 | 0.71 | 580 | 7.60 | 1.82 | 0.66

Tabla 14. Evaluacion hidraulica de canales abiertos — Chequeo de capacidad hidraulica maxima.

. Qmadx. | Qcanal
ID Abscisa Q5 Q10 Q20 Q25 Q50 Q100 | Q canal i > Q50
- Inicial Final [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] |[m3/s]| [m3/s] [m3/s] -
Canal 1 | KO+000.00 | KO+135.66 | 0.64 0.72 0.81 0.84 0.94 1.05 0.94 2.38 CUMPLE
Canal 2 | K0+000.00 | KO+171.64 | 5.48 6.37 7.14 7.41 8.30 9.31 8.31 19.65 | CUMPLE

Los resultados indican que las secciones de los canales existentes son suficiente para transportar
los caudales estimados.

3.5.6. Analisis hidraulico de Box Culvert

Para realizar la evaluacién hidraulica de las tuberias existentes se emple¢ el software gratuito HY8
de Modelacién Hidraulica desarrollado por la FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION (FHWA) para
ayudar en el analisis y el diserio de alcantarillas y box culverts. El médulo de analisis de alcantarillas
del software HY8 incluye el andlisis de alcantarillas con control a la entrada y a la salida y,
adicionalmente, modela desbordamiento o flujo sobre la via. El programa puede modelar un sistema
de hasta 6 diferentes conductos paralelos, teniendo cada uno diferente nimero de tuberias,
secciones transversales, cotas, pendientes y longitudes. El programa también modela el canal de
salida, tomando una seccidn regular o irreqular, a partir de la cual calcula el valor de TW asumiendo
flujo uniforme.

Como parametro relevante, el valor de n, se tomé de la siguiente tabla de valores del coeficiente de
rugosidad de Manning para conductos cerrados a tuberia llena, extraida de Titulo D.
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Material | N
Conductos Cerrados
Asbesto - cemento 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0,012-0,015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0,015-0,017
GCres vitrificado 0.011-0.015
Hierro ductil revestido interiormente con cemento | 0.011-0.015
PVC, polietileno y fibra de vidrio con interior liso 0.010-0.015
Metal corrugado 0.022-0.026
Colectores de ladrillo 0.013-0.017

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012).

3.5.6.1. Box Culvert 1 propuesto

Tabla 16. Datos de evaluacion hidraulica. Box Culvert 1 Propuesto.

Los datos de entrada considerados para el disefio de esta estructura se presentan en la siguiente
tabla:

Datos de Diseio

Caudal de disefio, Q50 (m3/s) 0.94

Caudal Maximo, Q100 (m3/s) 1.05

Ancho del canal de salida (m) 1.70
Pendiente del canal de salida (m/m) 0.0015

Cota de fondo aguas arriba (m) 0.87

Abscisa aguas arriba (m) 0.00

Cota de fondo aguas abajo (m) 0.64
Abscisa aguas abajo (m) 154.52

Ancho de la via (m) 5.00

Altura Box Culvert (m) 1.00

Ancho Box Culvert (m) 1.70

No. de cuerpos 1

=

Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

@

Channel Type

Bottom Width

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

Roadway Profile Shape

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Minimum, Design, and Maximum

0.000 cms
0.940 cms
1.050 cms
Rectangular Channel -

2.000 m
0.0015 m/m
0.020

0.640 m

Constant Roadway Elevation

0.000 m
5.000 m
2.000 m
Paved LI

154.520 m
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Culvert Properties

Culvert 1

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

Shape Concrete Box
o Material Concrete
Span 1700.000

1000.000

Rise
0 Embedment D... |0.000
Manning's n 0.020

o

o Culvert Type Straight
Q-

let Depressio... | No
[TE DATA

Site Data Input Option | Culvert Invert Data

Inlet Station 0.000
Inlet Elevation 0.870
Outlet Station 154.520
Outlet Elevation 0.640
Number of Barrels 1

Computed Culvert Sl...

Figura 14. Datos de calibracion para disefio hidraulico de Box Culvert 1 en HY-8.

0 Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0...

Las dimensiones de la seccion propuesta para esta estructura se resaltan en la tabla anterior.

Paramete Value Units

Culvert 1

k1K

mm

mm

mm
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A continuacién, se presenta el perfil de la lamina de agua y tirante critica, ademas de la tabla resumen
con la evaluacion hidraulica de la seccion existente para esta estructura.

Crossing - Box Culvert 1, Design Discharge - 0.94 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.94 cms
[m] o] [v] [x ]

Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed

20

Elevation (m)

p .

0.6

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Station (m)

Figura 15. Elevacion de lamina de agua en Box Culvert 1.

Teniendo en cuenta que la lamina de agua no sobrepasa la altura de la rasante, y tampoco sobrepasa
la limitante de 1.2 veces el diametro de la tuberia (de acuerdo con el manual de drenajes del INVIAS),
se concluye que la estructura existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales generados
en el area aferente a esta.

Tabla 17. Resultados de evaluacion hidraulica del Box Culvert 1 con HY8.
Inlet Outlet

Total Culvert Headwater Control Control Flow Normal Critical Outlet Tailwater Ovutlet Tailwater
Discharge Discharge Elevation Depth Depth Type Depth Depth Depth Depth Velocity Velocity
(cms) (cms) (m) (m) (m) (m) (m) (m)  (m/s) (m/s)
0 0 0.87 0 o O-NF 0 0 0 0 0 0
0.1 0.1 1.02 0.13 0.15 3-M2t 0.13 0.07 0.12 0.12 0.51 0.44
0.21 0.21 1.11 0.2 0.24 3-M2t 0.21 0.12 0.19 0.19 0.66 0.56
0.31 0.31 1.18 0.26 0.31 3-M2t 0.27 0.15 0.24 0.24 0.77 0.65
0.42 0.42 1.24 0.32 0.37 | 3-M2t| 0.33 0.18 0.29 0.29 0.85 0.72
0.52 0.52 1.3 0.37 0.43 1 3-M2t: 0.39 0.21 0.34 0.34 0.91 0.77
0.63 0.63 1.36 0.41 0.49 1 3-M2t 1 0.44 0.24 0.38 0.38 0.97 0.82
0.73 0.73 1.41 0.46 0.54 3-M2t 0.49 0.27 0.43 0.43 1.02 0.86
0.84 0.84 1.46 0.5 0.59 3-M2t 0.54 0.29 0.47 0.47 1.06 0.9
0.94 0.94 1.51 0.54 0.44 3-M2t 0.58 0.31 0.5 0.5 1.1 0.93
1.05 1.05 1.56 0.58 0.69 [ 3-M2t: 0.63 0.34 0.54 0.54 1.14 0.97

3.5.6.2. Box Culvert 1 — alternativa 2 propuesto

Los datos de entrada considerados para el disefio de esta estructura se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 18. Datos de evaluacién hidraulica. Box Culvert 1 — Alternativa 2 Propuesto.

Datos de Disefio
Caudal de disefio, Q50 (m3/s) 0.94
Caudal Méximo, Q100 (m3/s) 1.05
Ancho del canal de salida (m) 1.70
Pendiente del canal de salida (m/m) 0.0022
Cota de fondo aguas arriba (m) 0.87
Abscisa aguas arriba (m) 0.00
Cota de fondo aguas abajo (m) 0.37
Abscisa aguas abajo (m) 226.76
Ancho de la via (m) 5.00
Altura Box Culvert (m) 1.00
Ancho Box Culvert (m) 2.00
No. De Cuerpos 1.00
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Las dimensiones de la seccion propuesta para esta estructura se resaltan en la tabla anterior.

Crossing Properties Culvert Properties
Name: Box Culvert 1 - Alt 2 Add Culvert
Parameter Value Units Duplicate Culvert
DA
| &) prsc TA Delete Culvert
Discharge Method -
Minimum Flow 0.000 cms amete alue
Design Flow 0.940 cms e CULVERT DATA
Maximum Flow 1.050 cms Name -
() TALWATER DATA Shape Concrete Box ~|
Channel Type Rectangular Channel - I 0 Material Concrete _Iv
Bottom Width 2.000 m Span 2000.000 L
Channel Slope 0.0022 m/m Rise 1000.000 T
Manning's n (channel) 0.020
e Embedment D... |0.000 mm
Channel Invert Elevation 0.370 m L
Rating Curve View... | —Mannmg S0 e
. -~ |
) rRoADWAY DATA @D cunertType | straight
-Roadway Profile Shape C y El ion -~ | e Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0... LI
First Roadway Station 0.000 m o Inlet Depressio... | No ~|
Crest Length 5.000 m I, 1
Crest Elevation 2.000 m ;e i
Roadway Surface Paved — I Site Data Input Option Culvert Invert Data LI
Top Width 226.760 m Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 0.870 m
Outlet Station 226.760 m
Outlet Elevation 0.370 m
Number of Barrels 1
Computed Culvert Sl... | 0.002205 m/m

Figura 16. Datos de calibracién para disefio hidraulico de Box Culvert 1 — Alternativa 2 en HY-8.

A continuacion, se presenta el perfil de la lamina de agua y tirante critica, ademas de la tabla resumen
con la evaluacién hidraulica de la seccion existente para esta estructura.

Crossing - Box Culvert 1 - Alft 2, Design Discharge - 0.94 cms

Culvert - Culvert 1 - Alt 2, Culvert Discharge - 0.94 cms
o v = [
Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed
2.0
1.8
1.6
1.4
=
S22
S
S
3
B
1.0
0.8
0.6
0.4

o 50 100 150 200 250
Station (m)

Figura 17. Elevacién de lamina de agua en Box Culvert 1 — Alt 2.

Teniendo en cuenta que la lamina de agua no sobrepasa la altura de la rasante, y tampoco sobrepasa
la limitante de 1.2 veces el didmetro de la tuberia (de acuerdo con el manual de drenajes del INVIAS),
se concluye que la estructura existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales generados
en el area aferente a esta.

Tabla 19. Resultados de evaluacion hidraulica del Box Culvert 1 — Alt 2 con HY8.
Inlet Outlet

Total Cvulvert Headwater Coanhol Contral Flow Normal Critical Outlet Tailwater Ouvutlet Tailwater
Discharge Discharge Elevation D Depth Depth Depth Depth Velocity Velocity
epth Depth Type
(cms) (cms) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
(m) (m)
0] 6] 0.87 0] (0] O-NF 0 0 0] (0] (] (6]

0.1 0.1 1 ©.1.1 0.13 3-M1t 0.11 0.07 0.11 0.11 0.49 0.49
0.21 0.21 1.07 0.18 0.2 3-M1t 0.16 0.1 0.16 0.16 0.64 0.64
0.31 0.31 1.12 0.23 0.25 3-M1t 0.21 0.14 0.21 0.21 0.74 0.74
0.42 0.42 1.18 0.28 0.31 3-M1t 0.26 0.17 0.26 0.26 0.82 0.82
0.52 0.52 1.23 0.83 0.36__| 3-M1t 0.3 0.19 0.3 8.3 0.88 0.88
0.63 0.63 1.27 0.37 0.4 3-M1t 0.34 0.22 0.34 0.34 0.94 0.94
0.73 0.73 1.32 0.41 0.45 3-M1t 0.37 0.24 0.37 0.37 0.98 0.98
0.84 0.84 1.36 0.45 0.49 | 3-M1t| 0.41 0.26 0.41 0.41 1.03 1.03
0.94 0.94 1.4 0.48 0.53 3-M1t 0.44 0.28 0.44 0.44 1.07 1.07
1.05 1.05 1.44 0.52 0.57 3-M1t 0.47 0.3 0.48 0.48 1.1 1.1
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3.5.6.3. Box Culvert 2 propuesto

A continuacion, se presentan los disefios iniciales del Boxculvert 2, sin embargo luego de realizar
una verificacién de las cotas de disefio del proyecto, fue necesario realizar ajustes para que las
medidas pudieran adaptarse a la cota del proyecto.

Los datos de entrada considerados para el disefio de esta estructura se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 20. Datos para evaluacion hidraulica de Box Culvert 2.
Datos de Diseho
Caudal de disefio, Q50 (m3/s) 8.30
Caudal Méaximo, Q100 (m3/s) 9.31
Ancho del canal de salida (m) 6.00
Pendiente del canal de salida (m/m) 0.0041
Cota de fondo aguas arriba (m) 0.43
Cota de fondo aguas abajo (m) -0.28
Abscisa aguas arriba 0
Abscisa aguas abajo 171.98
Ancho de la via (m) 5.00
Altura Box Culvert (m) 1.70
Ancho Box Culvert (m) 3.00
No. de cuerpos 2

Las dimensiones de la seccion propuesta para esta estructura se resaltan en la tabla anterior.

Crossing Properties Culvert Properties
Name: Box Culvert 2 Add Cubvert
arame 4 Duplicate Culvert
0 Delete Culvert
Minimum Flow 0.000 cms aramete alue
Design Flow 8.300 cms 0
I[Q Shape Concrete Box LI
Channel Type Rectangular Channel LI 0 Material Concrete ﬂ
Bottom Width 6.000 m Span 3000.000 mm
Channel Slope 0.0041 m/m Rise 1700.000 T
Manning's n (channel) 0.020
0 Embedment D. 0.000 mm
Channel Invert Elevation -0.280 m L
it
Rating Curve Manning's n 0.020
|[0 - 0 Culvert Type Straight LI
[ =l
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation o Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0...
First Roadway Station 0.000 m 0 Inlet Depressio... | No ~|
Crest Length 10.000 m -
Crest Elevation 2.500 m |
Roadway Surface Paved LI Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Top Width 171.980 o Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 0.430 m
Outlet Station 171.980 m
Outlet Elevation -0.280 m
Number of Barrels 2
Computed Culvert Sl... |0.004128 m/m

Figura 18. Datos de calibracion para disefio hidraulico de Box Culvert 2 en HY-8.

A continuacién, se presenta el perfil de la ldmina de agua y tirante critica, ademas de la tabla resumen
con la evaluacién hidraulica de la seccion existente para esta estructura.
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Crossing - Box Culvert 2, Design Discharge - 8.30 cms
Culvert - Culvert 2, Culvert Discharge - 8.30 cms
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Figura 19. Elevacién de lamina de agua en Box Culvert 2.

Teniendo en cuenta que la lamina de agua no sobrepasa la altura de la rasante, y tampoco sobrepasa
la limitante de 1.2 veces el diametro de la tuberia (de acuerdo con el manual de drenajes del INVIAS),
se concluye que la estructura existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales generados
en el area aferente a esta.

Tabla 21. Resultados de evaluacioén hidraulica del Box Culvert 2 con HY8.
Inlet Outlet

Total Culvert Headwater Control Control Flow Normal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge Discharge Elevation Depth Depth Depth Depth Velocity Velocity
Depth Depth Type
(cms) (cms) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
0 0 0.43 0 0 O-NF 0 0 0 0 0 0
0.93 0.93 0.66 0.23 0.23 3-M2t1 0.17 0.13 0.17 0.17 0.93 0.93
1.86 1.86 0.8 0.37 0.37 13-M2t) 0.26 0.21 0.25 0.25 1.22 1.22
2.79 2.79 0.91 0.48 0.48 13-M2t! 0.34 0.28 0.33 0.33 1.42 1.42
3.72 3.72 1.02 0.58 0.59 13-M2t1 0.41 0.34 0.39 0.39 1.58 1.58
4.65 4.65 1.11 0.67 0.68 13-M2t! 0.48 0.39 0.45 0.45 1.72 1.72
5.59 5.59 1.2 0.76 0.77 13-M2t1 0.54 0.45 0.51 0.51 1.84 1.84
6.52 6.52 1.28 0.84 0.85 13-M2t! 0.6 0.49 0.56 0.56 1.94 1.94
7.45 7.45 1.36 0.92 0.93 (3-M2t; 0.65 0.54 0.61 0.61 2.04 2.04
8.3 8.3 1.43 0.99 1 3-M2t| 0.7 0.58 0.65 0.65 2.12 2.12
9.31 9.31 1.51 1.06 1.08 13-M2t; 0.76 0.63 0.7 0.7 2.2 2.2

Como ya se menciono fue necesario realizar ajustes a los disefios teniendo en cuenta una correccion
de cotas del proyecto. A continuacién, se presenta el concepto técnico en el que se justifican las
motivaciones para realizar un ajuste en las cotas de disefio del proyecto y por tanto plantear un
nuevo disefio para el Boxculvert 2:

Dentro del proceso que se adelanta para la coordinacion del inicio de la ejecucién de las obras
correspondientes al proyecto, se presentaron algunas inquietudes técnicas por parte de la firma
contratista, que requieren su aclaracion para la correcta ejecucion del proyecto, de las
correspondientes al area hidraulica, se encuentran las siguientes:
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Por ello se procedié mediante un levantamiento topografico a tomar las cotas reales del terreno y
algunos puntos de referencia obligada del area del proyecto, como lo son las vias existentes, los
andenes y niveles de la lamina de cuerpos de aguas. Obteniéndose la siguiente informacion;

Para el area donde se construiran las canchas de futbol de ligas menores, la topografia indica que
la cota promedio del terreno es de 1.60 m, la cual corresponde con la cota propuesta por el proyecto
arquitecténico y se encuentra 0.20 m por encima de los niveles de escorrentias de las vias de su
entorno. Esta area no presenta informacion histérica de ser un area inundable, por lo que se descarta
este riego. Mas, sin embargo, al cruzar esta informacién con las diferentes actividades a realizar, se
observa que la realizacién del descapote del terreno requiere un corte de -0.10 m, la colocacién de
un geotextil y un relleno con grava de +0.30 m y la instalacién del sistema MacDrain o Drenaje Geo
compuesto de +0.05 m para una cota general de 1.85 m y de 1.90 m en la limatesa central de las
canchas para definir el drenaje de las mismas. Lo que obliga a modificar las cotas de implantacion
hasta estos niveles.

Para el area correspondiente a la construccion de las canchas de futbol mayores y softball, la cota
de implantacién arquitecténica del proyecto, corresponde a +2.05 m. los datos de verificacion de la
topografia al momento de la actividad, muestran una cota para la lamina del cuerpo de agua mas
cercano es de +0.05m y una cota promedio de terreno de +1.40 m. De acuerdo con los registros
histéricos de existentes de mareas para la ciudad de Cartagena, la marea mas alta registrada ha
alcanzado hasta +0.62 m, nivel que es muy inferior al del terreno y mucho menos al de la cota de
implantacion del proyecto para esta area, por lo que se puede asegurar que no existe riesgo de
inundacién por intrusién de mareas.

En ninguno de los dos casos se hace referencia al comportamiento de las escorrentias superficiales,
debido a que estas, seran manejadas en el proyecto a través de las diferentes estructuras de drenaje
proyectadas.

Con la verificacién de las cotas de campo y la cota de implantacién del area de construccion de las
canchas de Futbol para ligas menores, el contratista evidencia que la estructura hidraulica tipo box
coulvert a construir en la zona de parqueadero, si se tiene en cuenta el espesor de la tapa superior
de la estructura, esta contara con una cota muy superior a la indicada por el proyecto en el area de
parqueaderos, siendo necesaria la modificacion de la seccién hidraulica, teniendo como limitante la
cota obligada de fondo y la cota superior del area de parqueaderos. Por lo anterior se realizaron los
calculos y la modelacion hidraulica de esta estructura en este punto, como se muestra a
continuacion, obteniéndose el siguiente resultado.

A continuacion, se relacionan los datos de entrada al modelo tales como, caudal de diserios, ancho,
altura y longitud de la estructura, cota batea a la salida y entrada, asi como la cota rasante a lo largo
del box culvert.

0 DISCHARGE DATA 0 CULVERT DATA

Discharge Method Minimum, Design, and Maximum lL, Name

Minimum Flow 0.000 cms Eizis Concrete Box LI

Design Flow 2,300 cms 0 Material Concrete LI

Maximum Flow 9.310 cms Span 3500.000 mm
Rise 920.000 mm

() TAILWATER DATA

p o 0 EmbedmentD... |0.000 mm

Channel Type Rectangular Channel L, -
Bottom Width 6.000 m MRS S.0L2

Culvert Type Straight L,
Channel Slope 0.0041 mfm i 0
Manning's n (channel) 0.030 0 Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0... L,
Channel Invert Elevation 0.040 m 0 Inlet Depressio... |No Ll
Rating Curve view... [ e

() SITEDATA

0 ROADWAY DATA A St )

5 SEE———— Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation L, Inlet Station 0.000 m
First Roadway Station 0.000 m Inlet Elevation 0.430 m
Crest Length 10.000 m Outlet Station 171.980 m
Crest Elevation 1.600 m Outlet Elevation 0.040 m
Roadway Surface Paved LI Number of Barrels 2
Top Width 171.980 m Computed Culvert Sl... |0.002268 m/m

Figura 20. Datos del entra HY-8 Redisefio del Box Culvert 2
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El box culvert se disefié para un caudal de 8.3 m3/s, para lo cual se requiere una estructura de dos
(2) celdas con altura de 0.92m y ancho de 3.5 m, cada una. A continuacion, en la figura 1 se presenta
un esquema basico de la seccion de la estructura propuesta:

3.50m N 3.50m

/92m

[/.92m
<

Figura 21. Seccion Transversal Redisefios de Boxculvert 2

En la Figura 21 corresponde al perfil longitudinal del boxculvert en donde se puede apreciar la tirante
normal, critica y real de la lamina de agua a lo largo de la estructura, en esta se identifica que la
alcantarilla funciona bajo la condicion de entrada y salida no sumergida para las dimensiones
propuestas, de igual forma, en la Figura 22 y Tabla 22 se presentan los resultados del modelo.

Crossing - Box culvert 2. Design Discharge - 8.30 cms

Culvert - Culvert 2. Cuvert Dizcharge . 8.0 cms

=]
164 Cntcal
161 (o]

Normal

Profile
Tailwater
L =1

Headwater

Streambed

Elevation (m)
[
]

0 50 100 150 200
Station (m)

Figura 22. Vista longitudinal Redisefio Boxculvert 2.

Tabla 22. Resultados HY-8 redisefio Boxculvert 2.

093 0.93 0.64 021 0.21 3-Mit 0.13 0.12 021 021 0.62 073
186 186 0.76 033 0.33 3-Mit 021 0.19 033 033 081 095
279 279 0.87 043 0.44 3-Mit 0.27 0.25 0.42 042 0.94 110
372 372 0.96 052 0.53 3-Mit 032 031 051 051 105 122
4.66 4.66 105 0.60 0.62 3-Mit 037 0.36 059 059 114 28
5.59 5.59 113 0.68 0.70 3-Mit 042 0.40 0.66 0.66 121 141
6.52 6.52 120 0.75 0.77 3-Mit 0.46 0.45 0.73 073 128 149
745 745 128 0.82 0.85 3-Mit 0.0 0.49 0.79 0.79 134 156
830 8.30 134 0.89 091 3-Mit 0.54 052 0.85 0.85 139 162
9.31 9.31 141 096 0.98 7-mit 0.58 0.56 092 092 145 169

3.5.7. Disefio de sumideros de rejilla.

El disefio de este tipo de sumideros se realizé6 de acuerdo con la metodologia aplicada para los
sistemas de alcantarillado en la ciudad de Bogota y que se describe en el texto de Disefio y
Construccion de Alcantarillados (Pérez Carmona, 2013). Los parametros para el calculo de la
capacidad de captacion de la rejilla son los siguientes:
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T= Ancho de inundacién de la via en m.

w= Ancho de la cuneta o de la rejilla en m.

L= Longitud de la rejilla en m.

SL= Pendiente longitudinal de la via en porcentaje (%).
SX= Pendiente transversal de la via en porcentaje (%).
KU= Coeficiente 0.376 (sistema métrico).

Q= Caudal de disefio en m3/s.

d= Profundidad de la lamina junto al sardinel en m.

Sardinel

—
'

{
w
_L T Linea de

inundacién

Figura 23. Esquema de sumideros de rejilla.
Fuente. Tomado de (Pérez Carmona, 2013).

Cuando este tipo de sumideros se encuentran en bateas, el caudal captado por la rejilla en m3/s, se
calcula de la siguiente manera:

Q = C,Pd'?®

Donde P=2w+L es el perimetro de la rejilla (en m) y | Cw=1.66. Se proponen rejillas de 1.5 m x 1.5
m, en la zona de parqueadero, de tal manera que permita el correcto drenaje de las aguas lluvias y
el acceso al interior del Box Culvert 2, para realizar las limpiezas periédicas sugeridas.

En cuanto a los caudales de disefio para estas estructuras de captacion, se consideré las subareas
tributaria A3-1, A3-2, A4-1 y A4-2 de las mostradas en la Figura 5.3-1, las cuales drenan por
pendiente hacia la zona de parqueadero donde se ubicaran las rejillas. Los valores de estos caudales
son los siguientes:

CANAL 2

BOX CULVERT 1
ALT 2 PROPUESTO

CANAL 1

EXISTENTE BOX CULVERT 1

PROPUESTO

Figura 24. Areas de drenaje tributarias a los sumideros propuestos.
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Tabla 23. Caudales de disefio para sumideros de rejilla.

e Area c Q5 Q10 Q20 Q25 Q50 Q100
(km2) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
A3-1 0.00500 0.920 0.22 0.25 0.29 0.31 0.36 0.42
A3-2 0.00431 0.20 0.12 0.22 0.25 0.246 0.31 0.36
Ad-1 0.00253 0.920 O.11 0.13 0.15 0.16 0.18 0.21
A4-2 0.00372 0.90 0.16 0.12 0.22 0.23 0.27 0.32

Los parametros geométricos de la via (en este caso, del parqueadero), fueron considerados bajo las
condiciones de pendiente longitudinal propuesta para el Box Culvert 2 y una pendiente transversal,
Sx, minima de 0.2%. Los resultados de la capacidad hidraulica de estos sumideros se muestran a

continuacion.
Tabla 24. Parametros de disefio. Sumideros de rejilla para sumideros propuestos.
Abscisa n Q disefio Sx SL T d P
Estructura
- - [m3/s] [7] [7] [m] [m] [m]
K0+020.00 0.020 0.216 0.20 0.41 1.31 0.26 0.96
Box K0+040.00 0.020 0.186 0.20 0.41 1.24 0.25 0.90
Culvert 2 | KO+070.00 0.020 0.109 0.20 0.41 1.02 0.20 0.72
KO+100.00 0.020 0.164 0.20 0.41 1.18 0.24 0.85
Tabla 25. Capacidad hidraulica de sumideros de rejilla para sumideros propuestos.
Abscisa n Q diseiio w rejilla L rejilla - captq‘do e re‘jillg B
Estructura por la rejilla. diseiho
- . [m3/s] [m] [m] [m3/s] -
K0+020.00 0.020 0.21¢6 1.50 1.50 0.26 CUMPLE
Box Culvert | K0+040.00 0.020 0.186 1.50 1.50 0.23 CUMPLE
2 K0+070.00 0.020 0.109 1.50 1.50 0.14 CUMPLE
K0+100.00 0.020 0.164 1.50 1.50 0.20 CUMPLE

3.5.8. Conclusiones y recomendaciones

Para efectos del analisis hidrolégico e hidraulico sobre de las estructuras de drenaje pluvial del
Complejo Deportivo Nuevo Chambacu:

o Se identificaron las areas de drenaje tributarias a los canales existentes lo cuales se
redisefiaron como conductos cerrados tipo Box Culvert.

e Se evalud la capacidad hidraulica de los canales existentes para los caudales estimados.

e Se propuso dos alternativas para el Box Culvert 1. A partir de dos alineamientos horizontales
distintos, se determiné la pendiente del conducto, su longitud y las dimensiones de su
seccion para las cuales su funcionamiento hidraulico sera a flujo libre. El disefio hidraulico
se verifico utilizando el software HY-8.

e Para la Alternativa 1, las dimensiones del Box Culvert son de 147.38 m de longitud y
pendiente de 0.16%, cuya seccion es rectangular con un solo cuerpo de 2 x 1 m.

e Para la Alternativa 2, las dimensiones del Box Culvert son de 221.98 m de longitud y
pendiente de 0.23%, cuya seccion es rectangular con un solo cuerpo de 2.5 x 1 m.

e Se propuso el Box Culvert 2, cuyas dimensiones son de 171.54 m de longitud y pendiente
de 0.41%. La seccién propuesta es rectangular con dos cuerpos de 3.5 x 0.92 m. El disefio
hidraulico se verificé utilizando el software HY-8.

e Se propuso sumideros de rejillas sobre el Box Culvert 2, los cuales tienen dimensiones de
1.5 x 1.5 m, que permitan la evacuacion de las aguas lluvias escurran hacia el parqueadero
y el acceso al Box Culvert 2, para su limpieza periddica.

Finalmente se recomienda realizar mantenimiento y limpieza periédicas a los Boxes Culvert,
especialmente en los meses lluviosos, para evitar sedimentacion excesiva que provoque el
desbordamiento de las aguas lluvias, a través de las rejillas. Asi mismo, se recomienda realizar la
limpieza preventiva de las rejillas para evitar obstrucciones al drenaje a causa de sélidos, basuras,
entre otros residuos de tamario considerable.

4. ANALISIS Y EVALUACION DE LA INFORMACION REMITIDA

Teniendo en cuenta que el articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015, establece que la
construccion de obras hidraulicas, que ocupen el cauce de una corriente o deposito de agua requiere
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tramitar una solicitud de Permiso de Ocupacién de Cauce. Con base en la informacion aportada se
establece lo siguiente:

1. La obra corresponde a la construccion de 2 Boxculvert, el primero corresponde a un
Boxculvert existente que atraviesa el predio desembocando en el canal la Salle y que sera
redireccionado paralelo al predio y el segundo correspondera al Canal pluvial la Salle que
sera convertido en un Boxculvert con dos paneles o cuerpos. En la Figura 25 se pueden
evidenciar las rutas de los Boxculvert dentro del predio y en la Tabla 26 se presentan las
coordenadas de inicio y final de las estructuras.
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Figura 25. Esquematizacion de estructuras objeto de evaluacion del permiso de Ocupacién de cauces.

Tabla 26. Ubicacion de las estructuras objeto de evaluacion del permiso de ocupacién de cauces

Est t Coordenadas Inicio Coordenadas finales
structura Latitud (N) Longitud (W) Latitud (N) Longitud (W)
Box 1 10°25'32.81"N 75°32'23.94"W 10°25'37.53"N | 75°32'25.88"W
Box 2 10°25'36.01"N 75°32'21.10"W 10°25'37.82"N | 75°32'25.73"W

2. Los cuerpos hidricos o canales objeto de intervencion corresponden a canales efimeros que
solo tienen flujo cuando hay eventos de precipitacién, su unico servicio es el de evacuar las
aguas pluviales, por lo que se consideran que hacen parte del sistema de drenajes pluviales
del distrito de Cartagena. En el Articulo 339 del decreto 0977 de 2001 (POT vigente) se
menciona que “Todos los canales proyectados en la red de drenaje deben ser revestidos en
concreto.”, teniendo en cuenta esto se considera que las intervenciones propuestas no
presentan conflicto de uso o alteracién ecosistémicas que impidan su intervencion.

3. Las metodologias utilizadas para la obtencién de caudales y la modelacion hidraulica estan
acorde a las condiciones del area y cuerpos de agua analizados. El método racional para la
obtencion de caudales es utilizado para cuerpos de agua con cuencas que no sobrepasan
un area de 2.5 Km2. El area de drenaje del canal la Salle en de 0.26 Km2 y las areas de
drenaje del Box interno son aun menores. Ademas de utilizar un periodo de retorno de 50
afos que es recomendado en la Resoluciéon 0330 de 2017 para este tipo de canales.

4. Se evalud la capacidad maxima de los canales existentes, obteniendo como resultado que
las secciones de dichos canales son suficientes para transportar los caudales estimado para
un periodo de retorno de 50 arios.
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10.

La alternativa 2 para el Boxculvert 1 es la mas conservadora y por tanto la recomendada
para su construccion, debido a que no tiene giros o cambios de direccién abruptos de casi
90° con la alternativa 1 y por otro lado sobrepasa la limitante de 1.2 veces la altura de la
alcantarilla (de acuerdo con el manual de drenajes del INVIAS), se concluye que la estructura
existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales generados en el area aferente
a esta y facilita las actividades de limpieza y mantenimiento.

En el Boxculvert 1 no se evidencia el disefio de sumideros, por lo que se solicita que
atendiendo lo mencionado en el Articulo 339 del decreto 0977 de 2001, sean instalados
siguiendo las siguientes especificaciones: “En caso de los colectores subterrdneos, se deben
colocar sumideros o imbornales en todas las esquinas, equipados con dispositivos o cajas
adjuntas para facilitar la limpieza y mantenimiento.”

La evaluacion hidraulica del disefio inicial del Boxculvert 2 arrojo que la lamina de agua no
sobrepasa la altura de la rasante, y tampoco sobrepasa la limitante de 1.2 veces la altura de
la alcantarilla (de acuerdo con el manual de drenajes del INVIAS), se concluye que la
estructura existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales generados en el area
aferente a esta y facilita las actividades de limpieza y mantenimiento.

Segun el manual de drenajes de carreteras del INVIAS El disefio hidraulico de este tipo de
alcantarillas se realizara analizando su funcionamiento bajo control a la entrada y bajo control
a la salida, tomando el mayor valor resultante para la carga en la entrada Hw. Este valor de
Hw debera ser igual o inferior a 1.20 veces la altura o diametro de la alcantarilla, valor
maximo hasta el cual el conducto funciona a flujo libre.

Para las medidas planteadas en el redisefio de Boxculvert 2 (3.5 x 0.92 m) y con un caudal
de disefio de 8.30 m3/s se obtiene un Hw de 1.34m sin embarco hay que tener en cuenta
que la cota de entrada es de 0.43 por lo que Hw real seria de 0.89 m. Para cumplir con lo
especificado en el manual del INVIAS este valor debe ser igual o menor a 1.104 m (1.20
veces la altura del boxculvert, que es de 0.92 m). Teniendo en cuenta lo expuesto se
concluye que la estructura existente TIENE LA CAPACIDAD para evacuar los caudales
generados en el area aferente a esta.

Por otro lado, La velocidad de salida aumenta con el caudal. A un caudal de 8.30 m%s, la
velocidad de salida es 1.39 m/s, lo cual parece razonable y no excesivo para este tipo de
conducto, siempre que las caracteristicas de la salida (el entorno) permitan esta velocidad.

Con un Hw real de 0.89 m y un caudal de disefio de 8.30 m¥s, el disefio del Boxculvert 2
con un ancho de 3.5 m por celda cumple con la capacidad hidraulica necesaria y mantiene
el flujo libre, sin presurizaciéon. No seria necesario aumentar el ancho de las celdas si solo
se desea manejar este caudal.

Sin embargo, si en el futuro se prevén caudales mayores o se desea una mayor seguridad
operativa (por flujo de materiales o residuos soélidos), se recomienda ampliar el ancho de las
celdas para mejorar aun mas la capacidad de drenaje y asegurar que el flujo permanezca
libre bajo cualquier condicion.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las evaluaciones hidraulicas de las estructuras se
pueden establecer que es viable conceder permiso de ocupacion de cauces para los
Boxculvert 1y 2 propuestos.

5. CONCEPTO TECNICO AMBIENTAL

Teniendo en cuenta los antecedentes, la visita de inspeccién y la documentacién aportada por el
Consorcio Complejo Deportivo 2 identificado con NIT 901852323, presenté ante el Establecimiento
Pablico Ambiental- EPA Cartagena, solicitud de evaluacion de PERMISO DE OCUPACION DE
CAUCE, se conceptua:

1.
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COTAS DE IMPLANTACION PROYECTO NUEVO CHAMBACU.” Y que la solicitud de
autorizacién de ocupacion de cauce CUMPLE con los requisitos segun el 2.2.3.2.19.6. del
Decreto 1076, se considera ambientalmente VIABLE conceder el Permiso de
ocupacion de cauce permanente para las obras correspondendientes a la
construccioén de dos (2) Boxculvert, el primero corresponde a un canal pluvial que
tributa al canal Ia Salle que sera redireccionado dentro del mismo predio y el sequndo
corresponde a la ampliaciéon del canal Ia Salle para implantacion de boxculvert de dos
paneles sobre el predio con referencia catastral Nro. 010209740001000 y matricula
inmobiliaria 060-129874 de propiedad del distrito de Cartagena.

2. La autorizacion de ocupacién de cauces, que se otorgue corresponde unicamente a lo
descrito a continuacién y en las coordenadas indicadas:

Tabla 27. Puntos de intervencién con sus coordenadas.

Ocupacion Tipo de obra Coordenadas Geograficas
de cauce Punto Inicial Punto Final

Boxculvert 1: 147.38 m de longitud y

oc1 pendiente de 0.16%, cuya seccién es | 10°25'32.81"N 10°25'37.53"N
rectangular con un solo cuerpo de 2 x | 75°32'23.94"W | 75°32'25.88"W
Tm.
Boxculvert 2: 171.54 m de longitud y

oc2 pendiente de 0.41%. La seccidén 10°25'36.01"N 10°25'37.82"N
propuesta es rectangular con dos | 75°32'21.10"W | 75°32'25.73"W
cuerpos de 3.5 x 0.92 m.

3. Como en el numeral 9 del titulo 4 del presente documento se recomienda (No es obligatorio)
por seguridad operativa ampliar las dimensiones de las celdas del Boxculvert 2, las medidas
establecidas en la Tabla 27 tanto en ancho como en altura podran ser mayores, pero nunca
menores a las autorizadas.

4. La ocupacion de los cauces sera de caracter permanente.

5. Ademas de los sumideros de rejillas propuestos en el Boxculvert 2, se deberan instalar
sumideros de rejillas en el Boxculvert 1 segun lo indicado en el numeral 6 del titulo 4 del
presente documento.

6. El Consorcio Complejo Deportivo 2 identificado con NIT 901852323, debera dar estricto
cumplimiento a las siguientes obligaciones:

a. Realizar las obras de ocupacién acorde y de conformidad con las especificaciones técnicas,
planos, memorias de disefio y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del
expediente del Establecimiento Publico Ambiental EPA Cartagena No. OCA-00008-24.

b. Las obras deben contar con la capacidad hidraulica suficiente para garantizar el normal flujo
de la corriente las obras y se deben construir teniendo en cuenta los eventos hidrologicos
extremos y dinamica hidrica de corrientes permanentes e intermitentes en cada tramo a
intervenir

c. Los criterios de disefio estructural, hidraulico e hidrolégico empleados en la obra, son
responsabilidad exclusiva de los profesionales encargados de realizar dichos estudios, por
lo cual, se presume la aplicacién de buenas practicas de ingenieria y el cumplimiento de la
normatividad relacionada con la obra civil.

d. Se deja en manos del Consorcio Complejo Deportivo 2, la responsabilidad del manejo de las
aguas pluviales de los tramos a intervenir y cualquier posible afectacion que de la ejecucion
de estas obras se cauce o se derive.

e. Dar aviso inmediato y por escrito a EPA Cartagena, en caso de presentarse cambios en los
disefios o ajustes de las condiciones bajo las cuales se inicio el tramite.

f. Implementar las medidas técnicas y ambientales necesarias para que se garantice el libre
recorrido de las aguas sobre el cauce a intervenir.

g. No se permitira el almacenamiento temporal o permanente de RCD provenientes de las
actividades constructivas, en zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales, areas de
recreacién y parques, rios, quebradas, playas, canales, cafios, paramos, humedales,
manglares y zonas riverefias. En el caso de que por causa de las actividades constructivas
se depositen RCD y residuos de excavacion al canal pluvial estos deberan ser retirados
inmediatamente hacia un sitio de almacenamiento temporal ubicado en el predio del
proyecto.
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h. El peticionario debera tramitar por parte de las otras entidades del Distrito de Cartagena, los
demas permisos o autorizaciones que se requieran para la construccion de las obras civiles
relacionado con intervencién de vias, espacio publico y/o con manejo del trafico.

i. Remitir al EPA Cartagena una vez finalizadas las obras, un (1) informe técnico de las
actividades que incluya como minimo:

o Informacién consolidada de las intervenciones realizadas y las estructuras
construidas e instaladas.

o Implementacion de las medidas de prevencion, mitigacién y control de los impactos
ambientales sobre los recursos hidricos, atmosfera, fauna, flora y suelo, anexando
las respectivas evidencias, tales como: certificados de disposicion, registros
fotograficos y/o soportes necesarios.

o Registro fotografico antes, durante y después de las obras autorizadas.

o Planos récord en formato pdf y dwg de las obras realizadas.

7. Permitir a los funcionarios realizar las visitas de seguimiento y control a la autorizacién de
ocupacioén de cauce.

Remitir el presente Concepto Técnico a la Secretaria de Infraestructura del Distrito de Cartagena,
para que en marco de las funciones establecidas en el Decreto No. 0486 de 2020, se incluya en el
proyecto de limpieza de cafios y canales los Boxculvert proyectados a construir en la presente
evaluacién de ocupacion de cauces”.

Que la Constitucion Politica establece en los articulos 8° y 58 que es obligacion del Estado
y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacién, asi mismo el
inciso 2° del articulo 8° previamente citado, sefiala que el Estado debera prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de
los dafios causados.

Que el articulo 102 del Decreto 2811 de 1974, establece que quien pretenda construir obras
que ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua debera solicitar autorizacion.

Que el articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015, dispone que “La construccion de obras
que ocupen el cauce de una corriente o deposito de agua requiere autorizacion, que se otorgara en
las condiciones que establezca la Autoridad Ambiental competente. Igualmente se requerira permiso
cuando se trate de la ocupacién permanente o transitoria de playas”.

Que el articulo 2.2.3.2.16.3 del Decreto 1076 de 2015, prevé que la construcciéon de obras
para almacenar, conservar y conducir aguas lluvias se podra adelantar siempre y cuando
Nno se causen perjuicios a terceros.

Que el articulo 2.2.3.2.19.2 del Decreto 1076 de 2015, indica que “Los beneficiarios de una
concesion o permiso para el uso de aguas o el aprovechamiento de cauces estan obligados a
presentar a la Corporacion, para su estudio aprobacion y registro, los planos de las obras necesarias
para la captacion, control, conduccion, almacenamiento o distribucién del caudal o el
aprovechamiento del cauce”.

Que el articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015, respecto a los planos y las obras
una vez culminadas determina lo siguiente:

“Articulo 2.2.3.2.19.5. Aprobacién 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 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 construccién y antes de
comenzar Su uso, y sin cuya aprobacion este no podra ser iniciado”.
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Que con base en lo expuesto se puede concluir que quien pretendan realizar ocupaciones
de cauce de una corriente o depodsito de agua debera solicitar y obtener de parte de las
autoridades ambientales las siguientes autorizaciones: i) permiso de ocupacion de cauce,
playas y lechos, ii) la aprobacion de los planos, memorias técnicas y descriptivas de las
obras necesarias para la ocupacion de un cauce vy, iii) la aprobacién de las obras, trabajos
o instalaciones una vez terminada su construccion y antes de comenzar su uso.

Que en virtud del pronunciamiento de la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible
mediante Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14 de abril de 2025, resulta
viable otorgar permiso de ocupacién de cauce al Consorcio Complejo Deportivo 2024, para
“las _obras correspondendientes a la construccién de dos (2) Boxculvert, el primero
corresponde a un canal pluvial que tributa al canal la Salle que sera redireccionado dentro del
mismo predio y el sequndo corresponde a la ampliacién del canal la Salle para implantacion
de boxculvert de dos paneles sobre el predio con referencia catastral Nro. 010209740001000
y matricula _inmobiliaria 060-129874 de propiedad del distrito de Cartagena’, para el
funcionamiento del proyecto deportivo Nuevo Chambacu, en la Cr 32 13 A 45 barrio
Chambacu, en Cartagena de Indias, en el marco del contrato LP-SEGD-001-2024.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE

PRIMERO: OTORGAR Permiso de Ocupacion de Cauce al Consorcio Complejo Deportivo
2024 con NIT 901.852.323-8, representado legalmente por Giovanny Alexis Arroyo
Vanegas, identificado con cédula de ciudadania No. 92.261.707 y conformado por la
sociedad Torén S.A.S. con NIT 901.325.128-8, a su vez, representada legalmente por
Miguel Angel Ramirez Guzman, identificado con cédula de ciudadania No. 71.330.151 y
por la Fundacién Nuestro Construir con NIT 900.424.322-1, representada legalmente por
Ivan David Vanegas Magallanes, identificado con cédula de ciudadania No. 1.148.692.376,
consorcio que actua en calidad de contratista del Distrito Turistico y Cultural de Cartagena
de Indias en el marco del contrato LP-SEGD-001-2024, para el proyecto deportivo Nuevo
Chambacu, en la Cr 32 13 A 45 barrio Chambacu, en la ciudad de Cartagena de Indias, de
conformidad con lo expuesto en la parte considerativa del presente acto administrativo.

PARAGRAFO PRIMERO: De conformidad con lo sefialado en el Concepto Técnico No.
EPA-CT-0000195-2025 de 14 de abril de 2025, emitido por la Subdireccién Técnica y de
Desarrollo Sostenible del EPA Cartagena, el permiso se otorga unicamente para las obras
descritas a continuacion y en las coordenadas indicadas:

Ocupacion Coordenadas Geograficas
de cauce Tipo de obra Sunto iiiciel |~ Basic Pinal
Boxculvert 1: 147.38 m de longitud y
oc1 pendiente de 0.16%, cuya seccidén es 10°25'32.81"N 10°25'37.53"N
rectangular con un solo cuerpo de 2 x | 75°32'23.94"W 75°32'25.88"W
1Tm.
Boxculvert 2: 171.54 m de longitud y
oc2 pendiente de 041%. La secciéon 10°25'36.01"N 10°25'37.82"N
propuesta es rectangular con dos | 75°32'21.10"W 75°32'25.73"W
cuerpos de 3.5 x 0.92 m.

PARAGRAFO SEGUNDO: El Consorcio Complejo Deportivo 2024 se hace responsable del
manejo de las aguas pluviales de los tramos en los que se ejecutaran las obras autorizadas
y cualquier posible afectacion que de la ejecucion de estas obras se cause o se derive.

SEGUNDO: APROBAR los planos y disefios hidroldgicos e hidraulicos presentados por el
Consorcio Complejo Deportivo 2024, de conformidad con lo dispuesto en el literal a) del
articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015.
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TERCERO: El Consorcio Complejo Deportivo 2024 debera informar al Establecimiento
Publico Ambiental de Cartagena sobre la culminacion de la ejecucion de las obras, con el
proposito de emitir el pronunciamiento sobre su aprobacién, de conformidad con lo
establecido en el literal b) del articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015.

CUARTO: El permiso de ocupacion de cauce se concede por la vida util del proyecto, y se
encuentra condicionado al cumplimiento de las siguientes obligaciones:

4.1 La ocupacion de cauce se otorga exclusivamente para las obras indicadas en el
paragrafo primero del numeral primero de la parte resolutiva del presente acto
administrativo, de conformidad con los estudios y disefios definitivos allegados al EPA
Cartagena y lo concluido en el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14 de
abril de 2025, emitido por la Subdireccidon Técnica y de Desarrollo Sostenible del EPA
Cartagena.

4.2 Se deberan instalar, ademas de los sumideros de rejillas propuestos en el Boxculvert 2,
sumideros de rejillas en el Boxculvert 1 segun lo indicado en el numeral 6 del titulo 4 del
Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14 de abril de 2025.

4.3 Realizar las obras de ocupacién acorde y de conformidad con las especificaciones
técnicas, planos, memorias de disefio y anexos técnicos suministrados por el solicitante
a través del expediente del EPA Cartagena No. OCA-00008-24.

4.4 Las obras deben contar con la capacidad hidraulica suficiente para garantizar el normal
flujo de la corriente las obras y se deben construir teniendo en cuenta los eventos
hidrolégicos extremos y dinamica hidrica de corrientes permanentes e intermitentes en
cada tramo a intervenir.

4.5 Los criterios de disefio estructural, hidraulico e hidrolégico empleados en la obra, son
responsabilidad exclusiva de los profesionales encargados de realizar dichos estudios,
por lo cual, se presume la aplicacion de buenas practicas de ingenieria y el cumplimiento
de la normatividad relacionada con la obra civil.

4.6 Dar aviso inmediato y por escrito al EPA Cartagena, en caso de presentarse cambios
en los disefos o ajustes de las condiciones bajo las cuales se inici6 el tramite.

4.7 Implementar las medidas técnicas y ambientales necesarias para que se garantice el
libre recorrido de las aguas sobre el cauce a intervenir.

4.8 Realizar la recoleccién y disposicion de los residuos sdlidos que se encuentran en los
margenes del canal a intervenir. Los residuos recolectados deberan ser entregados a
un gestor autorizado, cuyas certificaciones deberan ser remitidas al EPA Cartagena,
dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la entrega de estos.

4.9 Informar al EPA Cartagena la fecha de inicio de las obras de intervencién. Esta
informacion debera remitirse en un tiempo no mayor a cinco (5) dias habiles antes del
inicio de las obras, con el propoésito de ejercer actividades de control y seguimiento a
las obras civiles.

4,10 EI solicitante, debera tramitar ante el EPA Cartagena el PIN generador para el
manejo de los Residuos de Construccion y Demolicion — RCD, que se generen con
ocasion de las obras civiles que desarrollara. Ello, en caso de cumplir con los supuestos
establecidos en la definicion de gran generador instituida en el articulo 2° de la
Resolucion No. 0472 de 2017, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, modificada por el articulo 1° de la Resolucién No. 1257 de 2021.

4,11 No se permitira el almacenamiento temporal o permanente de RCD provenientes de
las actividades constructivas en zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales,
areas de recreacion, parques, quebradas, playas, canales, cafos, humedales,
manglares y zonas riverefias. En el caso de que por causa de las actividades
constructivas se depositen RCD y residuos de excavacién al canal pluvial estos deberan
ser retirados inmediatamente hacia un sitio de almacenamiento temporal ubicado en el
predio del proyecto.
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4.12 Implementar las medidas técnicas necesarias para garantizar la funcionalidad del
cuerpo de agua durante la etapa de construccion y operacion de las obras civiles, en
condiciones iguales o mejores a las existentes antes de la intervencion.

413 Tramitar ante las demas entidades distritales, los permisos que requiera
relacionados con movilidad, intervencién de vias, ocupacion de espacio publico y
manejo de seguridad.

4.14 Remitir al EPA Cartagena una vez finalizadas las obras, un (1) informe técnico de
las actividades que incluya como minimo: (i) Informacién consolidada de las
intervenciones realizadas y las estructuras construidas e instaladas; (ii) Implementacién
de las medidas de prevencion, mitigacion y control de los impactos ambientales sobre
los recursos hidricos, atmésfera, fauna, flora y suelo, anexando las respectivas
evidencias, tales como: certificados de disposicion, registros fotograficos y/o soportes
necesarios; (iii) Registro fotografico antes, durante y después de las obras autorizadas;
y (iv) Planos récord en formato pdf y dwg de las obras realizadas.

4.15 Permitir a los funcionarios realizar las visitas de seguimiento y control al permiso de
ocupacion de cauce.

QUINTO: El Consorcio Complejo Deportivo 2024, en su calidad de beneficiario del permiso
de ocupacion de cauce, debera cumplir con las normas ambientales vigentes en las areas
que se describen a continuacion:

5.1 Atmosfera: Material particulado, evitar las emisiones a la atmosfera, cumpliendo con el
Decreto 1076 de 2015 y demas normas concordantes. Ruido: tomar las medidas de
prevencién para que la emision no trascienda al medio ambiente. Gases y olores
ofensivos: tener en cuenta el horario de trabajo para la realizacion de las actividades.
Cumpliendo con lo dispuesto en la norma en citan y en las Resoluciones 8321 de 1983,
627 de 2006 y 2254 de 2017.

5.2 Suelo: Tener en cuenta la disposicion de los Residuos soélidos generados, tanto
industriales como domeésticos, darles un buen manejo y acopiarlos adecuadamente para
su disposicién final. Tener un buen manejo de productos combustibles y lubricantes
evitando que afecten el suelo. Cumplir con lo establecido en el Decreto 1077 de 2015 y
la Resolucion 0472 de febrero 20 de 2017, modificada por la Resolucion 1257 de 2021
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

5.3 Salubridad publica: Cumplir con el Programa de salud ocupacional.

5.4 Paisajistico: Evitar la afectacidon paisajistica, por la ocupacién de espacio publico,
conforme con el Decreto 1076 de 2015.

SEXTO: ACOGER integralmente el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14
de abril de 2025, emitido por la Subdireccion Técnica y de Desarrollo Sostenible del EPA
Cartagena, el cual debera ser cumplido en su totalidad por el Consorcio Complejo Deportivo
2024.

SEPTIMO: El EPA Cartagena a través del control y seguimiento ambiental verificara los
impactos reales del proyecto, los comparara con las prevenciones tomadas y alertara ante
la necesidad de intervenir en el caso que los impactos sobrepasen ciertos limites. Ademas,
verificara en cualquier momento el cumplimiento de las obligaciones impuestas en el
presente acto administrativo.

OCTAVO: El EPA Cartagena podra intervenir para corregir, complementar o sustituir
algunas medidas de prevencidn, mitigacién, correccion o compensacion, dado el caso en
que las registradas en el documento presentado, en el cual se establecen las medidas
ambientales a aplicar durante la ejecucion del proyecto, no resulten ser efectivas o se
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presenten condiciones no esperadas e imprevistas, que afecten negativamente el area de
intervencion y/o su zona de influencia.

NOVENO: REMITIR el presente acto administrativo a la Subdireccion Técnica y de
Desarrollo Sostenible para control y seguimiento.

DECIMO: El EPA Cartagena efectuara el seguimiento y control en virtud del permiso
otorgado, para constatar el cumplimiento de las actividades propuestas en el documento
técnico presentado.

DECIMO PRIMERO: En caso de incumplimiento de alguno de los requisitos que se ordenan
en los numerales anteriores del presente acto administrativo y del Concepto Técnico No.
EPA-CT-0000195-2025 de 14 de abril de 2025, este Establecimiento en ejercicio de las
atribuciones previstas en la Ley 1333 de 2009, modificada por la Ley 2387 de 2024, iniciara
las actuaciones administrativas que sean conducentes y pertinentes en defensa del medio
ambiente sano, hasta cuando se allane a cumplir con lo requerido y procedera a imponer
las sanciones que sean del caso.

DECIMO SEGUNDO: NOTIFICAR al Consorcio Complejo Deportivo 2024 y al Distrito
Turistico y Cultural de Cartagena de Indias, o a sus apoderados debidamente constituidos,
el contenido del presente acto administrativo, de conformidad con lo establecido en el
articulo 67 de la Ley 1437 de 2011.

DECIMO TERCERO: REMITIR a la Secretaria de Infraestructura del Distrito Turistico y
Cultural de Cartagena de Indias, el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000195-2025 de 14 de
abril de 2025, emitido por la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible del EPA
Cartagena, para que en marco de las funciones establecidas en el Decreto No. 0486 de
2020, se incluyan en el proyecto de limpieza de canos y canales los Boxculvert proyectados
a construir, indicados en el referido concepto y en el presente acto administrativo.

DECIMO CUARTO: PUBLICAR el contenido del presente acto administrativo en el Boletin
Oficial del Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena- EPA Cartagena.

DECIMO QUINTO: Contra el presente acto administrativo procede el recurso de reposicion,
que podra interponerse dentro de los diez (10) dias siguientes a su notificacién, de
conformidad con los articulos 76 y 77 de la Ley 1437 de 2011.

Dada en Cartagena de Indias D. T. y C., 06 de mayo de 2025
NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

NounoolohguRr g

MAURICIO RODRIGUEZ GOMEZ
Director General Establecimiento Publico Ambiental

REV. Carlos Hernando Trivifio Montew%m’m /{A

JOAJ EPA Cartagena

PTO. Juliana Lombardo AAE
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