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RESOLUCION No. EPA-RES-00517-2026 DE MARTES, 04 DE AGOSTO DE 2026

“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 cédigo de registro EXT-AMC-25-0059232 del 14 de mayo
de 2025, el sefior José Hernan Arias Arango, identificado con cédula de ciudadania No.
19.254.913, actuando en su calidad de Representante Legal de la sociedad Amarilo S.A.S.
con NIT 800.185.295-1, presenté ante el Establecimiento Publico Ambiental —EPA
Cartagena—, solicitud de evaluacion de Permiso de Ocupacion de Cauce para la
construccion de obras civiles de "(...) un cabezal para la descarga de aguas lluvias de la
Supermanzana 19 del proyecto Emiliani al canal Matute", en Cartagena de Indias.

Que a través de la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales —VITAL—, le fue asignado el
namero de seguimiento 4900080018529525001.

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

e Formato Unico Nacional de Solicitud de Permiso de Ocupacion de Cauce.

e Oficio de solicitud permiso de ocupacién de cauce para construir cabezal para
descargar las aguas lluvias de la Manzana 19 al Canal Matute — Proyecto Emiliani.

e Certificados de Existencia y Representacion Legal de las sociedades Amarilo S.A.S.
y Fiduciaria Bogota S.A., expedidos por la Camara de Comercio de Bogota.

o Certificado de tradicion y libertad del inmueble identificado con Folio de Matricula
Inmobiliaria No. 060-302673 de la Oficina de Registro de Instrumentos Publicos de
Cartagena.

e Certificado expedido por la Superintendencia Financiera de Colombia sobre la
sociedad Fiduciaria Bogota S.A.

e Autorizacion otorgada a Amarilo S.A.S. por parte de Fiduciaria Bogota S.A., en su
calidad de vocera del patrimonio auténomo denominado Fideicomiso Lotes
Cartagena — FIDUBOGOTA.

e Copia de la cédula de ciudadania de los representantes legales de Amarilo S.A.S. y
de Fiduciaria Bogota S.A.

e Insumos técnicos para la presentacion del permiso del asunto.

¢ Liquidacion No. 7233.

e Constancia de pago de la Liquidacion No. 7233.

Que mediante Auto No. EPA-AUTO-000964-2024 del 15 de julio de 2025 se dio inicio al
tramite administrativo de evaluacion de permiso de ocupacién de cauce solicitado por la
sociedad Amarilo S.A.S., con la correspondiente autorizacion otorgada por parte de
Fiduciaria Bogota S.A. con NIT 800.142.383-7, en su calidad de vocera del patrimonio
autébnomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena — FIDUBOGOTA con NIT
830.055.897-7.
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Que con fundamento en los documentos y la visita técnica realizada el 13 de agosto de
2025, al lugar de ejecucion del proyecto, la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible
emitié el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000065-2025 del 11 de febrero de 2026, en el
cual se establecio lo siguiente:

"1. ANTECEDENTES

Que mediante oficio radicado con cédigo de registro EXT-AMC-25-0059232 de 14 de mayo de 2025,
el sefior José Hernan Arias Arango, identificado con cédula de ciudadania No. 19.254.913, actuando
en su calidad de Representante Legal de la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1,
presenté ante el Establecimiento Publico Ambiental- EPA Cartagena, solicitud de evaluacion de
Permiso de Ocupaciéon de Cauce para la construccion de obras civiles de "(...) Construccion de un
cabezal para la descarga de aguas lluvias de la Supermanzana 19 del proyecto Emiliani al canal
Matute", en Cartagena de Indias.

Que mediante EPA-AUTO-000964-2025 de fecha 15 de julio de 2025, la Oficina Asesora Juridica da
inicio al tramite administrativo de evaluacion para otorgamiento de permiso de ocupacion de cauce
y se dictan otras disposiciones” y resuelve:

(...)
ARTICULO PRIMERO: INICIAR trémite administrativo de evaluacién de solicitud de Permiso
de Ocupacién de Cauce presentado por la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1,
para la construccién de obras civiles de "(...) Construccion de un cabezal para la descarga de
aguas lluvias de la Supermanzana 19 del proyecto Emiliani al canal Matute", en Cartagena de
Indias.

ARTICULO SEGUNDO: REMITIR a la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible la
documentacion aportada para su revision, analisis, evaluacién y conceptualizacion sobre la
viabilidad de otorgar o no permiso de ocupacion de cauce, conforme con la informacion técnica
presentada por el solicitante Amarilo S.A.S., y remitir el concepto técnico correspondiente a la
Oficina Asesora Juridica para los fines pertinentes.

ARTICULO TERCERO: COMUNICAR el contenido del presente acto administrativo a través de
medios electronicos a la sociedad Amarilo S.A.S., a los correos electrénicos
danna.fernandez@amarilo.com y juanc.sierra@amarilo.com.

ARTICULO CUARTO: PUBLICAR el presente acto administrativo en el Boletin Oficial del EPA
Cartagena.

ARTICULO QUINTO: Contra el presente auto no procede recurso por la via gubernativa, por
tratarse de un acto de tramite, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 75 del Cédigo de
Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo — CPACA.

(...)

Que mediante el presente Concepto Técnico se analiza y evalua el componente técnico de la
informacioén presentada por el solicitante, con el fin de conceptuar sobre la viabilidad de otorgar o no
el permiso de ocupacién de Cacue.

2. DESARROLLO DE LA VISITA

El dia 13 de agosto de 2025, funcionarios de la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible del
Establecimiento Publico Ambiental — EPA Cartagena realizaron una visita técnica de verificacion al
area del proyecto, durante la cual se identificaron los puntos de inicio y final del box culvert
proyectado, el trazado del canal trapezoidal y su respectiva conexion con el arroyo Matute, asi como
el area de ocupacion de cauce asociada a la estructura escalonada de descarga. Asimismo, se
constaté que el box culvert existente bajo la Diagonal 32 se encuentra actualmente en operacion y
que las zonas previstas para intervencion corresponden a lo descrito en el informe descriptivo
presentado por la empresa Amatrilo S.A.S. Finalmente, se verificé que, a la fecha de la visita, no se
evidenciaba el inicio de obras, las cuales permanecen a la espera de la aprobacion del respectivo
permiso ambiental para su ejecucion.
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Box Culvert existente:

Figura 5. Ubicacion Box Culvert existente.

Box Culvert Existente cruce diagonal 32
Norte Este
Inicio 1641030.47 847646.938
Fin 1641040 847660.515

2.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el predio donde se desarrollara el proyecto Parque de Heredia,
ubicado en la ciudad de Cartagena de Indias, departamento de Bolivar, especificamente en el sector
central conocido como el Triangulo de Cartagena. El predio cuenta con una superficie aproximada
de 1,0 ha y se encuentra inmerso en un entorno urbano en proceso de consolidacién, caracterizado
por la presencia de infraestructura vial y desarrollos urbanisticos en sus areas colindantes. La
localizacion geogréfica del area de estudio se define mediante las siguientes coordenadas: Latitud
Norte10°23°22” y Longitud Oeste 75°28°5”.

1120000 1520000 1920000

Desde el punto de vista hidrolégico, el area de estudio se encuentra dentro de la zona de influencia
de la hoya hidrogréfica del arroyo Matute, cuerpo de agua receptor de las escorrentias supetrficiales
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naturales y antrépicas generadas en el sector. La localizacién del area de estudio y su relacién con
la red de drenaje existente, asi como con las obras hidraulicas proyectadas, se presenta en la
cartografia anexa, donde se identifican los limites del predio y las areas asociadas a la ocupaciéon de
cauce objeto de evaluacion.

Ty

2.2. ASPECTOS AMBIENTALES

2.2.1. ASPECTOS ABIOTICOS
e Suelo: No se evidencioé ningun aspecto.
e Hidrologia: Ocupacion permanente del canal.
e Atmosfera: No se evidencié ningtn aspecto.

2.2.2. ASPECTOS BIOTICOS
e Flora: No se evidencié ningun aspecto, sin embargo, se pudo evidenciar vegetacion al
interior del lote.
e Fauna: No se evidencid ningun aspecto

3. ESTUDIOS PRESENTADOS
3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

El proyecto objeto de la presente solicitud consiste en la construcciéon de un sistema de obras
hidraulicas destinadas al manejo, conducciéon y descarga controlada de las escorrentias
superficiales, con el propésito de optimizar el funcionamiento del drenaje pluvial y reducir el riesgo
de afectaciones hidraulicas en el area de influencia del proyecto. Las obras estan orientadas a
mejorar la capacidad de conduccion de caudales y a garantizar una descarga segura y controlada
hacia el cuerpo de agua receptor.

El sistema proyectado comprende la construccion de un box culvert, un canal trapezoidal de
conduccidén y una estructura escalonada de descarga, las cuales operan de manera integrada. El
box culvert permitird la conduccién subterranea de los caudales generados, el canal trapezoidal
facilitara el transporte del flujo a cielo abierto y la estructura escalonada cumplira la funcion de disipar
la energia hidraulica antes de la descarga final, contribuyendo a la estabilidad del sistema y a la
proteccion del cauce receptor. Las caracteristicas técnicas, geométricas y funcionales de las obras
proyectadas han sido definidas a partir del estudio hidrolégico e hidraulico elaborado para el
proyecto, asi como de los planos y soportes técnicos anexos, los cuales constituyen el fundamento
técnico para la evaluacion y el tramite del permiso ambiental solicitado.
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AMARILO
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Figura 4. Esquema ubicacion Box Culvert y canal

3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sistema estructural y de conduccién hidrdulica: El proyecto contempla la construccion de un box
culvert con seccion rectangular de 2,06 m de base por 1,40 m de altura y una longitud aproximada
de 60 m, el cual se empalma con el box existente bajo la Diagonal 32. Adicionalmente, se proyecta
un canal trapezoidal con una longitud de 274,51 m, base de 0,75 m, taludes con relacién 1H:1V y
una pendiente longitudinal del 0,1 %. El sistema se complementa con una estructura escalonada en
gaviones ubicada en el punto de entrega al cauce receptor.
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Criterios hidrolégico e hidraulicos de disefio: El cauce receptor corresponde al arroyo Matute, el
cual presenta un area de drenaje aproximada de 16,12 km? una longitud axial de 8,09 km y una
pendiente media de 7,67 %. El disefio hidraulico de las obras se realizé6 considerando caudales
maximos instantaneos asociados a un periodo de retorno de 100 afios, de acuerdo con los resultados
del estudio hidrolégico e hidraulico del proyecto.

Elementos de estabilidad y control de erosion: En la zona de descarga se proyecta la
implementacién de estructuras escalonadas en gaviones, asi como el uso de geotextiles y elementos
de contencion en tierra reforzada, con el fin de controlar procesos erosivos y proteger la seccion
hidraulica del canal y del cauce receptor.

Aspectos ambientales asociados a la obra: Las obras proyectadas corresponden a infraestructura
hidraulica destinada al manejo de aguas pluviales, orientada a mejorar las condiciones de drenaje
superficial del sector. Durante la ejecucién y operacién de las obras deberan implementarse las
medidas de manejo ambiental definidas para prevenir afectaciones sobre la calidad del agua y la
vegetacion asociada al cauce.

Operacion y mantenimiento: La operacion, conservaciéon y mantenimiento periédico de las
estructuras hidraulicas y del cauce intervenido estaran a cargo de la empresa solicitante, quien
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debera garantizar la limpieza, la preservacion de la seccién hidraulica util y el adecuado
funcionamiento del sistema a lo largo del tiempo.

3.3. ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrolégico e hidraulico se centrara en determinar el caudal maximo de agua que puede
transportar el canal a intervenir, en el punto de interés, con el fin que el disefio de la obra de
ocupacién de cauce garantice el flujo libre del caudal maximo agua y no genere inundaciones hacia
aguas arriba.

3.3.1. METODOLOGIA

El estudio hidrolégico se desarrollé con el objetivo de estimar los caudales maximos asociados a
eventos de lluvia extremos, que sirven de base para el dimensionamiento hidraulico de las obras
proyectadas. La metodologia aplicada se fundamenté en el andlisis de informacion
hidroclimatolégica, la caracterizacion fisica de la cuenca aportante y la aplicacion de métodos
hidrolégicos reconocidos para la estimacién de escorrentia superficial.

Inicialmente, se realizd la delimitacion de la cuenca y subcuencas de aporte al proyecto, a partir de
informacion cartografica, modelos digitales de elevacion y reconocimiento del drenaje superficial
existente. Posteriormente, se recopild y analizé informacion de precipitaciones proveniente de
estaciones meteorolégicas representativas del area de influencia, con el fin de definir las lluvias de
disefio para diferentes periodos de retorno. Con base en la caracterizacion morfométrica de la
cuenca (area, pendiente, longitud del cauce principal y tiempo de concentracién), se seleccioné el
meétodo hidrolégico mas apropiado para la estimacion de caudales maximos, considerando las
condiciones de uso del suelo y el grado de urbanizacion del area. Para el calculo de la escorrentia
se emplearon parametros hidrolégicos acordes con las caracteristicas fisicas de la cuenca y los
criterios establecidos en la normativa técnica vigente.

Finalmente, los caudales obtenidos fueron utilizados como insumo para el disefio hidraulico de las
obras proyectadas, permitiendo evaluar su capacidad de conduccién y su comportamiento ante
eventos asociados a los periodos de retorno adoptados para el proyecto.

3.3.2. INFORMACION CLIMATOLOGICA

El area de estudio se encuentra bajo la influencia de un régimen hidro-climatolégico propio de la
regién Caribe colombiana, caracterizado por un clima tropical calido y un comportamiento estacional
de las precipitaciones. El régimen de lluvias presenta una temporada seca predominante entre los
meses de diciembre y abril, y una temporada lluviosa entre mayo y noviembre, con mayores
intensidades y frecuencias durante los meses de septiembre y octubre.

La precipitacion media anual en el sector se encuentra en un rango aproximado entre 900 y 1.200
mm, con eventos de lluvia de alta intensidad y corta duracion, los cuales condicionan la generacion
de escorrentia superficial y el comportamiento hidrolégico de la cuenca aportante. Estas
caracteristicas hacen necesario el adecuado dimensionamiento de las obras hidraulicas para la
conduccion segura de los caudales generados durante eventos extremos.

Las condiciones térmicas se caracterizan por temperaturas medias anuales cercanas a los 27— 28
°C, con baja variacion estacional, alta humedad relativa (generalmente superior al 75 %) y elevados
niveles de evaporacion, influenciados por la radiacién solar y la accién de los vientos alisios
predominantes del noreste.

La informacién hidro-climatolégica descrita constituye un insumo fundamental para el desarrollo del
anélisis hidrolégico del proyecto, en particular para la estimacién de precipitaciones de disefio, la
determinacion de caudales maximos y la evaluacion del comportamiento hidraulico de las obras
proyectadas.

3.3.3. PRECIPITACIONES

Para el desarrollo del estudio hidrolégico se utilizaron precipitaciones de disefio obtenidas a partir
del analisis de informacion pluviométrica representativa del area de influencia del proyecto, conforme
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a los criterios establecidos en el estudio hidrolégico presentado. El analisis de lluvias se fundamenté
en la determinacion de intensidades de precipitacion asociadas a diferentes periodos de retorno, las
cuales fueron empleadas como insumo para la estimacién de caudales maximos.

Las precipitaciones adoptadas corresponden a eventos de lluvia extremos, definidos a partir de
curvas Intensidad—Duracién—Frecuencia (IDF), las cuales permiten relacionar la intensidad de la
lluvia con su duracién y frecuencia de ocurrencia. Dichas precipitaciones fueron seleccionadas de
acuerdo con el periodo de retorno considerado para el disefio hidraulico de las obras proyectadas.

La informacién de precipitaciones asi definida se incorporé en el modelo hidrolégico para la
estimacién de la escorrentia superficial generada en la cuenca aportante, sirviendo como base para
el dimensionamiento hidraulico del box culvert, el canal de conduccién y la estructura de descarga

proyectados.
ESTACION SINOPTICA PRINCIPAL AEROPUERTO RAFAEL NUNEZ
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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Cuadro No. 7 - Curvas IDF (mm/h) Estacion Aeropuerto Rafael Nunez.
Periodo de Retorno (Anos)
Tiempo
(min) 2 5 15 25 50 100
10 113.1 138.3 176.1 197.1 2296 267.4
20 80.0 97.8 124.5 139.4 162.3 189.1
30 65.3 79.9 101.7 113.8 1325 154.4
40 56.5 69.2 88.1 98.5 114.8 133.7
50 50.6 61.9 78.8 88.1 102.7 119.6
60 46.2 56.5 7.9 80.5 93.7 109.2
70 42.1 52.3 66.6 745 86.8 1011
80 40.0 489 62.3 69.7 81.2 945
90 31.1 46.1 58.7 65.7 76.5 89.1
100 35.8 437 55.7 62.3 126 84.5
110 34.1 .7 53.1 59.4 69.2 806
120 326 39.9 50.8 56.9 66.3 112
130 3.4 38.4 489 54.7 63.7 74.2
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ESTACION PLUVIOMETRICA CANAVERAL
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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Cuadro No. 8 - Curvas IDF (mm/h) Estacion Canaveral.
) Periodo de Retorno (Anos)
Tiempo
(min) 2 5 15 25 50 100
10 11.4 136.3 173.5 194.2 226.2 263.4
20 78.8 96.4 122.7 137.3 159.9 186.3
30 64.3 78.7 100.2 1121 130.6 152.1
40 55.7 68.1 86.8 97.1 1131 131.7
50 49.8 60.9 71.6 86.8 101.1 117.8
60 45.5 55.6 70.8 79.3 92.3 107.5
70 42.1 51.5 65.6 73.4 855 99.6
80 39.4 48.2 61.4 68.7 80.0 93.1
90 371 45.4 57.8 64.7 75.4 818
100 35.2 431 54.9 61.4 7.5 83.3
110 33.6 41.1 52.3 58.5 68.2 79.4
120 32.2 39.3 50.1 56.1 65.3 76.0
130 30.9 37.8 48.1 53.9 62.7 73.1
140 29.8 36.4 46.4 51.9 60.4 70.4
150 28.8 35.2 44.8 50.1 58.4 68.0
160 21.9 34.1 43.4 48.5 56.5 65.9
170 27.0 33.1 42.1 471 54.9 63.9
180 26.3 32.1 40.9 45.8 53.3 62.1

3.3.4. MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS AFERENTES AL PROYECTO

La caracterizacion morfométrica de las cuencas aferentes al proyecto se realiz6 con el fin de
identificar sus principales caracteristicas fisicas y geométricas, las cuales influyen directamente en
el comportamiento hidrolégico y en la generacién de escorrentia superficial. Este analisis constituye
un insumo fundamental para la estimacién de caudales de disefio y el dimensionamiento de las obras
hidraulicas proyectadas.

Para tal efecto, se llevo a cabo la delimitacién de la cuenca y subcuencas de aporte mediante el uso
de informacion cartogréfica, modelos digitales de elevacion y la identificacion del sistema de drenaje
superficial existente. A partir de esta delimitaciéon se determinaron parametros morfométricos tales
como el area de drenaje, la longitud del cauce principal, la pendiente media de la cuenca, la
pendiente del cauce y la forma de la cuenca. La Imagen No. 3 presenta la delimitacién de las cuencas
aferentes al proyecto y la identificacion del sistema de drenaje superficial, a partir de la cual se
determinaron los principales parametros morfométricos empleados en el estudio.

Los parametros morfométricos obtenidos permiten evaluar la respuesta hidrolégica de las cuencas
aferentes frente a eventos de precipitacion, particularmente en términos de velocidad de escorrentia,
tiempo de concentracion y potencial de generacion de caudales maximos. Estas variables fueron

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

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

X atencionalciudadano@epacartagena.gov.co




@ ® @epactg
D} ESTABLECIMIENTO & @EPACartagena
B /TI\)ABBLIIECI\?I'AL © @epacartagenaoficial

© @epa.cartagena
CARTAGENA

[CODIGO-QR]
[URL-DOCUMENTO]

incorporadas en el estudio hidrolégico como base para la modelacion de la escorrentia y la definicion
de los escenarios de disefio adoptados para el proyecto.

Imagen No. 3 - Hoyas Hidrograficas Zona de Proyecto.
SO L2t ) o Ao

Hoym Hideograficas

| Noyo Mante

[ escomenmtia Anmsies

3.3.4.1. CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA CUENCA ANALIZADA

A continuacion, se presentan, en los Cuadros No. 3 y 4, las caracteristicas morfométricas de las
cuencas analizadas, las cuales constituyen un insumo para el andlisis hidrolégico del proyecto.

Cuadro No. 3 - Caracteristicas Morfométricas Area de Drenaje Menor a 2.5 km?
Indice de

) Pendi ) ) Longitud Ancho
Area  Longitud iy gey,  Desnis Gravelius o Indice de Aoa) de Mediode  Factorde
Nombre Cuenca del Cauce Cuenca Altitudinal  del Cauce Cuenca Coeficiente Al jento Ia Hove la Hoya Forma
(km?) (%) (m) (m/m) (km) Wﬂgiﬂﬂd 9 (km (kr:{ (kf)
Escorrentia 4, 4 0.20 4.97 7.25 0.0286 1.2 1.23 2.36 0.44 019 0.42

Antropica

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro No. 4 - Caracteristicas Morfométricas Area de Drenaje Mayor a 2.5 km?
Indice de

Area Longitud 0 : Desni i o ) Longitud Ancho Factor de
Nombre Cuenca  del Cauce c“':"d;h Altitudinal  del Cauce Cuenca Coeficiente A lndlceide Ahx::I d: hl‘:‘::o d.e Forma
(km?) (m) (m/m) (km) Compacidad ~ Alergamiento oy oy (kf)
(%) k) (km) (km)
Arroyo
Matute 16.12 6.94 1.67 103.85 0.0083 21.08 1.47 4.06 8.09 1.99 0.25

Fuente: Elaboracion Propia.
3.3.5. TIEMPO DE CONCENTRACION

Cuando se utilizan modelos lluvia escorrentia, se debe suponer que el caudal maximo ocasionado
por una determinada intensidad del aguacero de disefio sobre un area de drenaje especifico se
genera cuando el referido aguacero se prolonga durante un periodo de tiempo igual al tiempo que
tarda el flujo en concentrarse en el punto bajo en consideracion. Técnicamente, se define este ultimo
como el tiempo de concentracion (Tc), el cual es el tiempo requerido para que la escorrentia
superficial llegue al punto bajo consideracién desde la parte mas apartada del area de drenaje.

De acuerdo con las referencias bibliograficas (1) a (6) para el tiempo de concentracién, se han
analizado seis (6) formulas:
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Cuadro No. 9 - Tiempos de Concentracion (Minutos)

Area

Nombre Cuenca Giandotti Vt Chow Cuerpode  \yjyjymg  Johnstone y Hathaway Tc Selec
Ingenieros Cross

Arroyo Matute 16.12 261.96 262.39 182.05 198.13 242.24 203.25 222.15
Escorrentla Antropica 0.08 4515 18.29 9.75 160 30.24 29.09 23.69

3.3.6. HIDROLOGIA HOYAS HIDROGRAFICAS MENORES

Como se mencioné previamente, en el analisis morfométrico se identific6 una hoya hidrogréfica
menor, es decir, con un area de drenaje inferior o inclusive igual a 2.5 km? la cual corresponde a la
escorrentia antropica y se puede evidenciar en la Imagen No. 6 y en el Plano No. 1. El area de
drenaje de esta cuenca se presentd en el Cuadro No. 3, dadas sus caracteristicas se considera
adecuado emplear el Método Racional. La expresion para el calculo para los caudales maximos
instantaneos obtenidos mediante la metodologia seleccionada tiene la siguiente forma:

Imagen No. 6 - Area de Drenaje Menor

i

Hoyo Hidogiafics

N’“] Escocnntia Aamdpca

Q = 0.2778(C * i x A)

En donde:

Q: Caudal pico de aguas lluvias, m%s.

C: Coeficiente de escorrentia, valor adimensional
i: Intensidad de precipitacién, mm/h.

A: Area tributaria, Km?

3.3.7. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)

En el marco de la evaluacién del estudio hidrolégico presentado en el informe, se revisoé el coeficiente
de escorrentia empleado para la estimacion de los caudales de disefio mediante el método racional
considerando su incidencia directa en los resultados obtenidos y en el dimensionamiento de las obras
proyectadas.

El coeficiente de escorrentia adoptado por el consultor se definié con base en las condiciones fisicas
y de uso del suelo de las hoyas hidrograficas menores que aportan al proyecto, las cuales presentan
un entorno intervenido, con superficies parcialmente impermeabilizadas y una respuesta hidroloégica
rapida frente a eventos de precipitacion intensa. Estas caracteristicas son coherentes con la
aplicacion del Método Racional para cuencas de pequefia extension.
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Desde el punto de vista técnico, el coeficiente de escorrentia utilizado se considera consistente con
las condiciones actuales del area de drenaje y adecuado para la estimacion de los caudales maximos
de disefio, en la medida en que se mantengan las condiciones de cobertura y uso del suelo evaluadas
en el estudio. No obstante, se advierte que variaciones en los niveles de impermeabilizacion o en la
configuracion del drenaje superficial podrian modificar de manera significativa la respuesta
hidrolégica de las hoyas aferentes, por lo que cualquier cambio debera ser objeto de una
actualizacion del analisis hidrolégico.

En consecuencia, el coeficiente de escorrentia empleado constituye un parametro técnicamente
valido para sustentar los caudales de disefio que soportan el dimensionamiento hidraulico de las
obras objeto del permiso de ocupacién de cauce, bajo las condiciones actuales del area de estudio.

Imagen No. 7 - Clasificacién de Suelos - Area de Drenaje Menor

e aran LR I

Hoya Hidrogrifica
C] Escorrentia Antrdpica
Coborturee
Postos
M B Vegeicon Densn

Zonas Duras

Wi salun v “ S LI d

Cuadro No. 10 - Valores de Coeficiente de Escorrentia — Area de Drenaje Menor
Porcentaje c
Hoya Tipo de Superficie Cc de Influencia Ponderado
(%)
Escorentia Zonas de Pastos 04 47.9%
: Zonas de Vegetacion Densa 0.3 21.1% 05
Antropica Zonas Duras 0.9 31.0%

3.3.8. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS METODO RACIONAL

Finalmente, se calculan los valores de los caudales maximos instantaneos para las hoyas menores,
con periodos de retorno variables entre 2 y 100 afos, utilizando la Férmula Racional.

Los resultados se presentan en el Cuadro No. 11.

Cuadro No. 11 - Caudales Maximos Instantaneos — Método Racional (m?3/s)

Area Tiempo de Intensidad (mm/hr) CAUDAL (m¥s)
Hoya cuenca Concentracion T=2 T=5 T=15 T=25 T=50 T=100 C T=2 T=5 T=15 T=25 T=50 T=100
(km?) (min) Anos _Anos Anos Anos Anos _Anos Anos Anos Anos Anos Anos  Anos

Escorrentia
Antropica 0.08 23.69 735 899 114.4 128.1 149.1 1737 05 08 1.0 1.3 1.4 1.7 2.0

3.3.9. HIDROLOGIA HOYAS HIDROGRAFICAS MAYORES

En el marco de la evaluacion del estudio hidrolégico presentado, se analiz6 el comportamiento
hidrolégico de las hoyas hidrograficas mayores que inciden en el area del proyecto, con énfasis en
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el cuerpo de agua receptor y en la dinamica de escorrentia asociada a areas de drenaje de mayor
extension.

El analisis desarrollado por el consultor aborda las caracteristicas generales de la cuenca de mayor
escala, incorporando parametros hidrolégicos fundamentales como el area de drenaje, la longitud
del cauce principal, la pendiente media y el régimen de precipitaciones. Estos elementos permiten
contextualizar el comportamiento hidrolégico regional y evaluar su influencia sobre el sistema
hidraulico proyectado, asi como la capacidad del cauce receptor para admitir los caudales derivados
de las intervenciones propuestas. Desde el punto de vista técnico, la consideracion de las hoyas
hidrograficas mayores resulta pertinente para una evaluacion integral del proyecto, en la medida en
que posibilita verificar que la descarga de las obras proyectadas se realiza sobre un sistema con
continuidad hidraulica y con capacidad de conduccién acorde con los caudales generados, tanto
aguas arriba como aguas abajo del punto de entrega.

En este sentido, el andlisis hidrolégico de las hoyas hidrograficas mayores, articulado con el estudio
de las hoyas hidrograficas menores, constituye un soporte técnico adecuado para la evaluacion del
comportamiento hidrolégico del area de influencia y para la verificacion de la compatibilidad de las
obras proyectadas con la dindmica del cauce receptor.

Imagen No. 8 - Area de Drenaje Mayor

B 000 MrxG L 200 L0 ] 4000

Hoya Hidrogrdica
| Aroys Mante

3.3.10. VALOR DE NUMERO DE CURVA (CN)

El valor CN corresponde a un valor variable entre 1y 100, el cual se determina de acuerdo con lo
estipulado en la referencia bibliografica (1) y ponderacién matematica. El valor de CN finalmente se
determiné tomando en cuenta las coberturas y su area ponderada para la zona de estudio. Su
clasificacion y valores se presentan en la Imagen No. 9 y el Cuadro No. 12.
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Imagen No. 9 - Clasificacion de Suelos - Area de Drenaje Mayor
ransw

Cuadro No. 12 - Valor Numero de Curva (CN) - Area de Drenaje Mayor

Porcentaje de Influencia

Hoya Tipo de Superficie CN (%) CN Ponderado
Zonas de Vegetacion Densa 60 14.01%
Terreno Sin Recubxir 82 2.80%
Arroyo Matute Pastos 69 67.96% 73
Cuerpos de Aqua 99 0.71%
Zonas Duras 98 14.52%

3.3.11. MODELO HIDROLOGICO HEC-HMS

De acuerdo con el Informe, la modelacion hidrolégica de crecientes fue desarrollada mediante el
software HEC-HMS version 4.10, empleando el enfoque de hidrograma unitario afectado por la
escorrentia directa generada por la precipitacion efectiva en cada intervalo del hietograma. El
hidrograma total se obtuvo mediante la suma de las ordenadas de los hidrogramas unitarios
desplazados en el tiempo. El estudio indica expresamente que no se incorporé caudal base, debido
a la ausencia de informacién para su estimacion y a su baja incidencia relativa frente al caudal pico.
El modelo HEC-HMS se describe como un sistema computacional disefiado para simular la
escorrentia superficial en respuesta a eventos de precipitacién, representando la cuenca como un
sistema interconectado de componentes hidrolégicas e hidraulicas. Cada componente representa
procesos de transformacion lluvia escorrentia dentro de subhoyas, canales o embalses, definidos
mediante parametros fisicos y relaciones matematicas que describen su comportamiento.

La estructura del modelo considera la subdivision de la hoya hidrografica en subhoyas y una red
interconectada de canales, definida a partir de cartografia topografica e informacion geografica
disponible, lo que permite establecer el numero, tipo e interrelacion de los elementos de transito.

Dentro de las componentes del modelo se incluye la escorrentia superficial del terreno, en la cual el
dato de entrada corresponde al hiefograma de precipitacion total. La precipitacion efectiva se
determina descontando las pérdidas por infiltracion, almacenamiento superficial, intercepcion y
detencion, las cuales pueden estimarse mediante distintos métodos, entre ellos: pérdida inicial y tasa
uniforme, tasa exponencial, método de Curva Numero (CN) del SCS, Holtan y Green-Ampt. Los
excesos de lluvia efectiva son posteriormente transformados en hidrogramas mediante técnicas de
hidrograma unitario u onda cinematica. El modelo contempla ademas componentes de transito en
canales, utilizadas para representar la propagacion y transformacién de la onda de creciente a lo
largo de tramos definidos, con base en las caracteristicas geométricas y de rugosidad del canal.
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Entre los métodos de transito disponibles se mencionan Muskingum, Muskingum-Cunge, onda
cinematica, pulso modificado, trabajo R-D y transito nivel-almacenamiento, aplicados sobre tramos
independientes en direccién aguas arriba aguas abajo.

Asimismo, se describe la componente de transito en embalses, la cual opera recibiendo hidrogramas
de entrada y efectuando su enrutamiento mediante relaciones nivel-almacenamiento y métodos de
transito definidos por el modelo. Finalmente, el informe menciona la componente de desviacién como
parte de las capacidades del programa HECHMS; no obstante, sefiala expresamente que esta y
otras componentes adicionales no fueron utilizadas en la modelacién especifica desarrollada para el
estudio, incluyéndose tnicamente con fines descriptivos de las funcionalidades del software.

3.3.12. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS

Los caudales maximos instantaneos del arroyo Matute fueron determinados a partir de los
hidrogramas de creciente generados mediante la modelacién hidrolégica. Para tal efecto, se
extrajeron los valores pico de cada hidrograma simulado, correspondientes a periodos de retorno
comprendidos entre 2 y 100 anos, con el propdsito de representar las condiciones hidraulicas mas
criticas que pueden presentarse en la corriente.

El analisis se desarrollo para el area de drenaje mayor asociada al arroyo Matute, considerando un
area de cuenca de 16,12 km? un factor de lluvia espacial de 0,85, un tiempo de concentracion
seleccionado de 222,75 minutos y un numero de curva (CN) de 73.

Como resultado de la modelacién, se obtuvieron los siguientes caudales maximos instantaneos de
disefio: para un periodo de retorno de 2 afios, 13,36 m¥s; para 5 afios, 20,66 m%¥s; para 15 afos,
33,05 m¥s; para 25 anos, 40,45 m%s; para 50 afos, 52,49 m%s; y para 100 afios, 67,15 m%s. Estos
valores corresponden a los picos de los hidrogramas simulados y constituyen la base hidroldgica
empleada para la evaluacién de capacidad y la verificacién hidraulica de las estructuras proyectadas
sobre el cauce.

Cuadro No. 21 - Caudales Maximos Instantaneos Area de Drenaje Mayor
Tiempo de Caudal (m¥/s)

Area : a
Hoya Cuenca Fac‘g;‘::i";l"""’ %‘;’,‘::ggzg:f: CN T=2 T=5 T=15 T=25 T=50 T=100
(km?) (min) Anos Afos Anos Afos Afos  Afos
Arroyo Matute 16.12 0.85 222.75 73 1336 2066 33.05 4045 5249 67.15

3.4. ESTUDIO HIDRAULICO EN CONDICION NATURAL

De acuerdo con el estudio hidraulico en condicién natural del arroyo Matute fue desarrollado
mediante modelacion hidraulica unidimensional de flujo gradualmente variado, con el propésito de
caracterizar el comportamiento del cauce en su estado actual, sin la incorporacion de las obras
proyectadas, y establecer asi el escenario base de referencia para la evaluacion de la intervencion

solicitada.
Zi+ Y, + Vi =Z,+ Y, + A + h
1 1 zg - 2 2 zg
En donde:

Z: Nivel del fondo del canal aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, denominado este término cabeza
de posicion, en m.

Y: Lamina de agua aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, denominado este término cabeza de
presion, en m.

V2/2g: Cabeza de velocidad aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), denominado este término cabeza
de velocidad, en m.

h: Pérdidas de energia en el framo, dividiéndose en pérdidas por friccién y localizadas, en m.

La estimacion de las pérdidas de energia por friccién a lo largo de cada tramo modelado se realiza
a partir de la pendiente de la linea de energia, calculada entre secciones consecutivas. Para flujo
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gradualmente variado, la pérdida por friccion en un tramo de longitud se expresa como el producto
de la pendiente de energia media del tramo por su longitud, conforme a la siguiente relacion:

(Sel + Se;_) L

Donde Se1 y Se2 corresponden a las pendientes de energia en las secciones aguas arriba y aguas
abajo, respectivamente. Esta formulacién permite representar la disipacién progresiva de energia del
flujo a lo largo del canal, en coherencia con la aproximacién de flujo gradualmente variado
implementada en el modelo hidraulico.

La determinacion de la pendiente de la linea de energia se realiza con base en la formulacién de
Manning, la cual relaciona la resistencia hidraulica del canal con la velocidad media del flujo y el
radio hidraulico. Esta pendiente de friccién se expresa como:

B .nZVZ
Se = n
R3

Donde:

corresponde al coeficiente de rugosidad de Manning
es la velocidad media del flujo
es el radio hidraulico de la seccion

Esta relacién permite cuantificar la pendiente de energia asociada a las pérdidas por friccion,
parametro necesario para el calculo del perfil de lamina de agua en flujo gradualmente variado. A
partir de esta pendiente de energia, las pérdidas por fricciéon en cada tramo se estiman como funcién
de la pendiente media y la longitud del tramo analizado.

La modelacion se construyd a partir de la geometria hidraulica obtenida mediante levantamiento
topogréfico y batimétrico del tramo de estudio, incorporando secciones transversales
representativas, perfil longitudinal del cauce y la configuracién morfolégica observada en campo.

Esta informacién fue integrada al modelo junto con la asignacion de coeficientes de rugosidad del
lecho y de las margenes, definidos de acuerdo con las coberturas, materiales y condiciones fisicas
presentes en el canal.

Como condicion de entrada hidraulica se emplearon los caudales maximos instantaneos obtenidos
en la modelacion hidrologica para distintos periodos de retorno, lo que permitio simular el
comportamiento de la lamina de agua ante eventos de creciente de diferente magnitud. A partir de
estas simulaciones se generaron perfiles longitudinales de la superficie del agua, lineas de energia,
distribucion de tirantes hidraulicos y campos de velocidad a lo largo del tramo analizado.

Los resultados evidencian que la respuesta hidraulica del cauce presenta variaciones espaciales
asociadas a cambios de geometria, pendiente y seccion efectiva de flujo, lo que se traduce en
diferencias en los niveles de lamina de agua y en la magnitud de las velocidades. En particular, el
modelo permite identificar sectores donde se concentran mayores profundidades hidraulicas y
mayores velocidades medias, los cuales corresponden a zonas de mayor exigencia hidraulica y, por
tanto, con mayor susceptibilidad a procesos de erosioén de fondo y socavacion local de margenes.

El analisis desarrollado en condicion natural permite ademas verificar la capacidad hidraulica actual
del cauce frente a los caudales de creciente evaluados, asi como reconocer posibles zonas de
control hidraulico y tramos sensibles a incrementos de nivel ante variaciones de caudal. Esta
caracterizacién constituye un insumo fundamental para la evaluacién técnica del permiso de
ocupacion de cauce, ya que establece la linea base contra la cual deben compararse los escenarios
con intervencion, permitiendo determinar si las obras proyectadas generan sobre elevaciones de la
lamina de agua, pérdidas de capacidad hidraulica o alteraciones relevantes en el régimen de flujo.

Desde el punto de vista técnico, la modelacion en condicion natural se considera metodolégicamente
adecuada como escenario de referencia, en la medida en que integra la geometria levantada en
campo, los parametros hidraulicos representativos y los caudales de disefio derivados del analisis
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hidrolégico. Sus resultados permiten sustentar la evaluaciéon comparativa posterior y soportar la toma
de decisiones respecto a la viabilidad hidraulica de las estructuras propuestas dentro del cauce.

3.4.1. RESULTADO DE LA MODELACION

Los anélisis hidraulicos se desarrollaron con base en los levantamientos de campo y en las secciones
transversales del arroyo obtenidas mediante levantamiento topografico y batimétrico, las cuales se
presentan en el Anexo No. 7 del informe. Esta informacién sirvi6 como insumo para la construccion
de la geometria del modelo hidraulico y la simulacioén del comportamiento del flujo a lo largo del tramo
evaluado.

Los resultados de la modelacion hidraulica se presentan para cada seccion transversal considerada
e incluyen, entre otros, los siguientes parametros:

Abscisa de la seccion

Caudal total circulante

Cota minima de fondo

Nivel de la lamina de agua

Lamina de agua maxima en la seccion
Nivel de profundidad critica

Nivel de la linea de energia
Pendiente de la linea de energia
Velocidad promedio del flujo

Area hidréaulica

Ancho de la superficie libre del agua
Numero de Froude. En conjunto

O & & & & & ¢ & & o o o

estos parametros permiten caracterizar el régimen hidraulico y las condiciones de flujo en cada punto
modelado del cauce.

3.4.1.1. MODELACION DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
El informe resalta de manera particular la abscisa KO+160, correspondiente al arroyo Matute, por
cuanto en dicha seccibn se localizara el punto de descarga de la escorrentia antrépica hacia el cauce,

razoén por la cual su comportamiento hidraulico reviste especial importancia dentro del analisis.

Cuadro No. 37 - Arroyo Matute - Hidraulica de Flujo Caudal Maximo Instantaneo Periodo de
Retorno de 100 afios

COTA NIVEL NIVEL NIVEL PENDIENTE
CAUDAL MINIMA | LAMINADE [MAMINA oo oFUNDIDAD | LINEA | LiNEADE | VELOCIDAD AREA ANCHO N
ABSCISA TOTAL CANAL AGUA AGUA CRITICA ENERGIA ENERGIA PROMEDIO HIDRAULICA [SUPERFICIAL FROUDE
(mts) MAXIMA (mis) m) (m)
(msnm) (msnm) (m) (msnm) (msnm) (mim)
532'05 65.18 0.80 3.97 317 178 399 | 0.000345 0.69 94.55 35.57 0.14
+006
210 65.18 0.77 397 3.20 1.86 399 | 0.000380 on 92.40 36.23 0.14
K0+010
200 65.18 0.72 3.96 3.24 1.82 399 | 0.000346 0.68 96.18 37.14 013
K0+020
190
K0 65.18 0.80 3.95 315 1.89 398 | 0.000417 0.74 £8.23 33.88 015
180 65.18 o7 3.95 3.24 1.87 398 | 0.000508 0.81 80.45 20.79 0.16
K0+036
170 65.18 060 393 3.33 1.62 398 | 0.000411 0.89 72.97 2815 016
K0+043
165 Puente
160 65.18 0.60 393 3.33 1.74 397 | 0.000464 0.89 7354 28.16 0.16
K0+055
« 150 65.18 0.60 3.92 3.32 1.85 396 | 0.000535 0.88 75.53 20.33 017
0+065
140 65.18 0.60 3.90 3.30 212 396 | 0.000906 1.04 63.02 26.88 0.21
K0+070
130
(0+080 65.18 0.60 3.82 3.22 2.45 394 | 0.001932 1.52 4328 18.56 0.31
120
e 67.15 0.40 3.77 3.37 2.38 392 | 0002213 1.78 43.80 21.87 0.34
110 67.15 0.41 3.78 3.37 2.44 388 | 0.001587 1.47 59.41 42.59 0.29
K0+100
K(;?:JIO 67.15 0.40 3.76 3.36 23 386 | 0.001686 1.56 60.28 52.42 0.29
% 67.15 0.50 3.68 3.18 2.69 384 | 0.002049 1.92 52.94 55.55 0.38
K0+120
o 67.15 0.40 3.70 3.30 2.46 380 | 0001780 1.54 67.93 75.82 0.29
K0+130
0 67.15 0.40 3.69 3.29 2.53 377 | 0.001793 1.50 75.34 86.78 0.29
KO+140
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64.97
K0+150
55.03
K0+160
4261
K0+170
356
KO+180

67.15 041 363 3.22 2,70 3.75 0.002598 172 55.90 57.39 0.36

67.15 o4 3.65 3.24 245 372 0.001401 1.40 naz 44.98 0.27

67.15 0.40 3.53 3.13 2.48 3.69 0.003085 1.78 an 356.23 0.39

67.15 0.40 355 3.15 248 365 0.001763 1.58 64.31 43.38 0.30

30 67.15 0.40 3.48 3.08 262 3.62 0.003117 1.97 49.16 3123 0.39
K0+190

20
K0+200
10
K0+210
588
K0+212

67.15 0.40 348 .08 2.3 358 0.001893 1.5 52.48 28.94 on

67.15 0.40 3.47 3.07 209 3.56 0.001557 1.48 54.80 28.25 0.28

67.15 0.40 345 305 227 356 0.001893 1.65 52.25 27.32 0.

Figura No. 15 - Perfil Arroyo Matute en la Zona de Estudio - Caudal Maximo Instantaneo
Periodo de Retorno de 100 afios.
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Teniendo en cuenta los resultados presentados en el Cuadro No. 37 y la Figura No. 15, la modelacion
hidraulica del arroyo Matute para el caudal maximo instantaneo asociado al periodo de retorno de
100 afios evidencia un comportamiento de flujo gradualmente variado a lo largo del tramo evaluado,
con variaciones espaciales en la profundidad, la velocidad y la energia especifica del flujo.

Para este escenario de creciente, el caudal modelado se sittia en un rango de 65,18 a 67,15 m%s a
lo largo del tramo, mostrando consistencia con el caudal méaximo instantaneo obtenido en la
modelacién hidrolégica y adoptado como condicion de entrada. Los resultados indican laminas de
agua del orden de 3,05 a 3,37 m en la mayor parte de las secciones, con profundidades hidraulicas
que oscilan entre 1,62 m y 2,7 m, incrementandose de manera puntual en sectores donde el modelo
identifica condiciones de control hidraulico.

El perfil longitudinal de la lamina de agua presentado en la Figura No. 15 muestra una superficie
hidraulica relativamente continua, con ajustes locales asociados a variaciones de la seccion
transversal y a la presencia de una estructura de control en el framo medio. En este sector se observa
un aumento de la profundidad y una modificacién del gradiente de energia, acompafiado de una
redistribucion de las velocidades, comportamiento consistente con un efecto de remanso local.

Las velocidades promedio del flujo varian entre 0,68 m/s 'y 1,97 m/s a lo largo del tramo modelado,
registrandose los valores mas altos en secciones con menor area hidraulica efectiva y mayores
pendientes de la linea de energia. Estos sectores concentran también mayores esfuerzos cortantes,
lo que implica un incremento en el potencial de erosion y socavacion local.

El area hidraulica calculada presenta variaciones significativas entre secciones, con valores entre 30
m?y mas de 90 m? lo cual refleja cambios geométricos del cauce. De igual forma, el ancho superficial
del flujo muestra variabilidad espacial, con valores cercanos entre 18,56 m y 86,78 m en algunos
tramos se presentan ampliaciones esto influye directamente en la distribucién de tirantes y
velocidades.
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Cuadro No. 38 - Escorrentia Antropica - Hidraulica de Flujo Caudal Maximo Instantaneo
Periodo de Retorno de 100 afios.

coTa NIVEL NIVEL NIVEL  |[PENDIENTE
noscisa | Tt | Mma |uawwape SRR prorunbiono | uwea |uweape |COOCERD | SEER L L JNEROL | we
(mfs) CANAL AGUA MAXIMA CRITICA ENERGIA ENERGIA (mis) (m?) (m) FROUDE
(msnm) (msnm) (m) (msnm) (msnm) (m/m)
200
Koo 197 5.60 6.10 0.50 5.92 611 | 0.001354 0.57 4.05 15.87 0.34
190 197 5.60 5.99 0.39 5.95 608 | 0.007692 1.28 154 5.86 0.79
K0+010
180
Ko o00 197 5.56 595 0.39 5.86 601 | 0.004524 1.0 1.80 573 0.62
170
Ko7 197 5.21 572 0.51 572 595 | 0.010254 212 0.93 4.83 1.00
165 Box Culvert
160 197 3.99 4.89 0.90 4.89 512 | 0.011654 212 0.93 1.97 1.00
K0+045
150
04050 197 3.82 1.43 0.61 4.43 463 | 0012663 1.94 1.01 2.68 1.01
140
KOA0ED 197 359 4.24 0.65 4.24 143 | 0012786 1.94 1.02 2.66 1.00
130
Ko-ok8 197 3.39 410 07 4.03 424 | 0.008553 1.70 1.6 2.72 0.83
125 Puente
120
Koor3 197 3.39 3.94 0.55 3.94 412 | 0012388 1.88 1.05 2.98 1.01
110
K0.000 197 2.99 3.92 0.93 356 397 | 0002087 1.01 1.95 3.31 0.42
100
98 197 258 3.94 1.36 3.19 395 | 0.000391 0.54 364 4.58 0.19
cota NIVEL NIVEL NIVEL  [PENDIENTE
CAUDAL ILAMINA VELOCIDAD AREA ANCHO ,
ABSCISA TOTAL MINIMA | LAMINADE sy (PROFUNDIDAD | LINEA | LINEADE | ppomepio  [HIDRAULICA SUPERFICIAL | N
- CANAL AGUA | ACUR |TTCRITICA  [ENERGIA | ENERGIA ey pors pe FROUDE
(msnm) (msnm) ™) (msnm) (msnm) (mim)
%0
ko300 197 2.59 3.94 1.35 310 395 | 0.000240 0.45 4.40 517 0.16
80 197 2.40 3.94 1.54 285 394 | 0.000083 0.31 6.43 597 0.09
K0+110
72.65
R0 197 2.40 3.94 1.54 2.97 394 | 0.000113 0.34 584 6.00 0.11
68.14
s 197 255 3.94 1.39 2.86 394 | 0.000033 0.19 10.15 10.34 0.0
60 197 2.20 3.94 1.74 261 394 | 0.000012 0.14 14.40 1.31 0.04
K0+140
50
ROTIen 197 219 3.94 1.75 273 394 | 0.000034 0.19 10.18 10.63 0.0
45.09 197 2.03 3.94 1.91 2.41 394 | 0.000005 0.10 22.15 22.87 0.03
K0+160
i 197 1.87 3.94 2.07 2.28 394 | 0.000004 0.10 24.12 23.16 0.02
K0+170
20
ROT160 197 1.22 3.94 272 1.84 394 | 0.000002 0.08 31.35 25.29 0.02
10 197 1.01 3.94 2.93 1.61 394 | 0.000008 0.13 15.61 11.89 0.03
K0+190
9.0 197 0.78 3.94 3.16 143 394 | 0.000007 0.16 16.95 11.30 0.03
K0+200

Figura No. 16 - Perfil Escorrentia Antrépica en la Zona de Estudio - Caudal Maximo Instantaneo
Periodo de Retorno de 100 afios.
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De acuerdo con el Cuadro No. 38 y la Figura No. 16, se presentan los resultados de la modelacién
hidraulica asociados a la escorrentia antropica para el escenario de caudal maximo instantaneo
correspondiente al periodo de retorno de 100 anos. El andlisis se desarrollé6 sobre las secciones
transversales modeladas en el tramo de estudio, incorporando el aporte puntual de descarga hacia
el arroyo Matute.
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Los resultados indican que el caudal total asociado a la escorrentia antrépica modelada corresponde
a 1,97 m%s en todas las secciones transversales evaluadas, lo que evidencia que el escenario fue
simulado como un aporte puntual constante dentro del modelo hidraulico. Para cada seccion
transversal se reportan la cota minima de fondo, el nivel de la lamina de agua, la profundidad
hidraulica, el nivel de energia, la pendiente de la linea de energia, la velocidad media, el area
hidraulica, el ancho superficial y el nimero de Froude, parametros que permiten caracterizar de
manera integral la respuesta hidraulica local frente a ese aporte.

El perfil longitudinal presentado en la Figura No. 16 muestra la variacion espacial de la lamina de
agua y de la linea de energia a lo largo del framo modelado, con ajustes locales asociados a cambios
geométricos del cauce y a la presencia de estructuras existentes, tales como box culvert y puente,
que actuan como controles hidraulicos puntuales. En estos sectores se observan modificaciones en
el gradiente de energia y en la distribucién de profundidades. Las velocidades medias calculadas
presentan variabilidad espacial, con valores menores en secciones de mayor area hidraulica y
aumentos puntuales en tramos con secciones mas restringidas. Los numeros de Froude reportados
son predominantemente menores que la unidad, lo que indica un régimen de flujo subcritico en la
mayor parte del tramo modelado bajo este escenario de aporte antropico.

3.5. ESTUDIOS HIDRAULICO CON CONDICION MODIFICADA

En este capitulo se presentan los analisis hidraulicos para el dimensionamiento del canal de
desviacion, correspondiente a la escorrentia antrdpica, con el fin de que este se adecue al
planteamiento urbanistico presentado por Amarilo S.A.S en el Anexo No. 1. Se definira el
alineamiento del canal y asi mismo, se dimensionara la seccion del canal y se verificara mediante
modelacion hidraulica.

3.5.1. CAUDAL DE DISENO

El disefio del canal proyectado en el predio donde se desarrollara el proyecto Parque de Heredia se
fundamenta en la adopcién de un periodo de retorno de 100 afios como criterio de disefio hidraulico,
con el proposito de mitigar la amenaza y el riesgo de inundacién asociados a la conduccién de la
escorrentia generada y asegurar la concordancia con lineamientos técnicos vigentes. Como soporte
de este criterio, el estudio cita la norma NS-085 de la Empresa de Acueducto de Bogota (EAB),
aplicable a la adecuacion de rios y quebradas. Bajo este enfoque, el informe establece un caudal de
disefio de 2,00 m¥s para el canal proyectado, conforme a lo presentado en el Cuadro No. 11.

El documento sefiala, ademas, que la obra de drenaje existente en el punto de ingreso de la
escorrentia antropica al predio funciona como elemento de control hidraulico; por tanto, se indica la
necesidad de verificar su capacidad con base en las normas aplicables, a fin de garantizar
condiciones adecuadas de funcionamiento y la proteccion del desarrollo propuesto.

Si bien la referencia bibliografica citada (14) en el numeral 2.4.3 establece que las obras de cruce
para drenaje vial en corrientes menores suelen disefiarse para periodos de retorno entre 10 y 25
anos, el estudio adopta un periodo de retorno de 100 afios, en coherencia con el criterio de disefio
definido para el canal proyectado.

3.5.2. VERIFICACION HIDRAULICA OBRAS DE CRUCE

La verificacion de la obra de tipo Box Culvert existente a la entrada de la escorrentia antropica al
predio en estudio, sigue el lineamiento de garantizar un control de flujo critico en la entrada de la
alcantarilla y flujo libre gradualmente variado hacia aguas abajo, con dimensiones de 2.05 x 1.40 m.
Para garantizar que en las alcantarillas se presente el tipo de flujo descrito, se deben cumplir con las
siguientes condiciones:

H
— < 1.2
D

Tw <D

So > Sc
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Donde:

So: Pendiente de la alcantarilla, valor adimensional.

Sc: Pendiente critica de la alcantarilla, valor adimensional.

Tw: Lamina de agua, aguas abajo de la alcantarilla, m.

D: Diametro de la alcantarilla, m.

H: Lamina de agua inmediatamente aguas arriba de la alcantarilla, m.
Yc: Profundidad de la lamina critica en la alcantarilla, m.

Con base en la informacién presentada, la verificacién hidraulica de las obras de cruce constituye un
elemento técnico determinante para evaluar la viabilidad de la intervencion propuesta, en la medida
en que estas estructuras funcionan como puntos de control del régimen de flujo y condicionan la
capacidad efectiva de transporte de caudales en el sistema de drenaje.

La evaluacion desarrollada considera la geometria, cotas de entrada y salida, condiciones de control
y parametros hidraulicos de las estructuras de cruce existentes y proyectadas, contrastandolas con
los caudales de disefio adoptados en la modelacion hidrolégica. Este enfoque es técnicamente
pertinente, ya que permite identificar posibles restricciones de capacidad, efectos de remanso, sobre
elevaciones de la lamina de agua y cambios en el gradiente de energia que podrian generar impactos
hidraulicos aguas arriba.

La verificacién de capacidad hidraulica de las obras de cruce es un requisito fundamental en
escenarios donde existe incorporacion de descargas puntuales de escorrentia antrépica hacia un
cauce natural, dado que una estructura subdimensionada o con control hidraulico dominante puede
inducir pérdidas de eficiencia hidraulica, incremento de niveles y mayor susceptibilidad a
desbordamientos locales.

Cuadro No. 46 - Verificacion Hidraulica Obas de Cruce

BOXCULVERT | , CONDICIONES ENTRADA CONDICIONES SALIDA »
CONTROL VELOCIDAD | LAMINA LONGITUD — T LAMINA
"(?:f “L(T"Ll')“‘ o:;sf’o OBRA | Ke | CRIICA | ENTRADA m 0BRA (":") (“n; (’:) L[':;’ ENTRADA o:) VERIFICACION
P im) im)
205 | 140 | 200 |ENTRADA| 05| 212 080 | NA| seed | NA|NA|NA| WA | WA |is8]  OK

Teniendo en cuenta los valores Cuadro No. 46, la verificacion hidraulica de la obra de cruce tipo box
culvert fue desarrollada para un caudal de disefio de 2,00 m¥s, adoptado para el canal proyectado.
La estructura, con seccién aproximada de 2,05 m de base y 1,40 m de altura, fue evaluada bajo
condicién de control de entrada, lo que indica que su capacidad de descarga esta gobernada por las
condiciones hidraulicas en la boca de ingreso.

Los resultados de la modelacién muestran una lamina de agua de entrada cercana a 1,68 m y una
velocidad critica del orden de 2,1 m/s, incorporando las pérdidas asociadas a la longitud de la obra
y al coeficiente de entrada considerado. La verificacion reportada como satisfactoria (OK) indica que,
bajo las condiciones analizadas, la estructura presenta capacidad hidraulica suficiente para conducir
el caudal de disefio sin generar sobrecargas hidraulicas, condicionada a mantener adecuada
capacidad de ingreso y ausencia de obstrucciones.

Ademas, la verificacion hidraulica de la obra se complementé con la modelacion hidraulica de las
misma mediante el uso del soffware HEC-RAS, cuyas caracteristicas y resultados del modelo se
presentaran mas adelante. En el Cuadro No. 47 se presentan las caracteristicas de la obra de
drenaje, las cuales se deberan mantener para garantizar un adecuado manejo hidraulico. La
modelacion hidraulica se presenta en el Anexo No. 9.

Cuadro No. 47 - Caracteristicas Box Culvert Existente

COORDENADAS COORDENADAS DRIENSION COTA | COTA
ENCOLE DESCOLE (T N — Loncirup | BATEA | BAYEA | penpienTE
NORTE ESTE NORTE ESTE PO BASE [ALTURA| (M | enrpapa|saupa| (™M)
(m) (m) (msnm) | (msnm|
1641030 472 | 847646.940 | 1641082.131 | 8a7637.155 |  BOX_ | concreTo | 205 | 140 68.64 4.56 3.70 0.01

3.5.3. PREDIMENSIONAMIENTO DEL CANAL
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Para el dimensionamiento del canal se ha tenido en cuenta el caudal maximo instantaneo definido
para un periodo de retorno de 100 afios, de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente. Se
ha utilizado la férmula de Manning para determinacion de flujo uniforme, mediante la siguiente

expresion:
1 .
Q — _Rz/.isl/ZA
n
En donde:
e Q: Caudal maximo instantaneo de disefio (m%s)
e n: Coeficiente de rugosidad del canal (adimensional)
e R: Radio hidraulico (m)
e S: Pendiente longitudinal del canal (m/m)
e A: Area hidraulica (m?)

Para el dimensionamiento del canal de la escorrentia antrdpica, se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Flujo subcritico a lo largo de la mayoria del canal para evitar grandes velocidades en grandes
tramos de canal.

e (Canal excavado con seccion trapezoidal y taludes laterales 1H:1V.

Se definira la pendiente del canal evitando numeros de Froude ubicados entre el intervalo
de 0.90 a 1.10, impidiendo asi la inestabilidad del flujo critico.

e Realizarlo lo mas superficial posible, para no tener problemas al empatar con el arroyo
Matute y evitar grandes excavaciones, ademas de mantenerse dentro de los limites
estipulados en el urbanismo presentado en el Anexo No. 1.

e Teniendo en cuenta que habra un tramo de canal excavado, se define como velocidad
maxima permisible en el canal un valor de 1.5 m/s de acuerdo con la referencia bibliografica
(13).

Con base en lo mencionado anteriormente se ha dimensionado el canal, teniendo un coeficiente de
rugosidad de Manning de 0.028. Los resultados presentan en el Cuadro No. 48, en donde se observa
que las dimensiones adoptadas para cumplir con las condiciones establecidas son: seccion
trapezoidal, base igual a 0.75 m, taludes laterales 1.0H:1.0V, altura del canal de 1.50 m, pendiente
longitudinal de 0.1%, debido a la pendiente del canal, la cual es inferior a la pendiente promedio del
terreno, se debera plantear generar escalones en el fondo del canal en algunos sectores dependiente
del alineamiento definido, ancho en la boca del canal igual a 3.75 m; sin embargo, el ancho real de
excavacion dependera del terreno natural, del alineamiento y la cota de fondo del canal.

Cuadro No. 48 - Caracteristicas Hidraulicas Canal de Escorrentia Antropica

COEFICIENTE
LAMINA | LAMINA
CAUDAL DE BASE | TALUD | pewnyente| AGUA | AGUA | VELOCIDAD)VELOCIDAD| o | estapo
(mys) | RUGOSIDAD | CANAL | (Z:1) | "= | nopmar | critica| NORMAL | CRITICA | conine | “rLuso
DE MANNING | (m) | (m) (mis) (mis)
; m | m
200 0.028 075 | 100 | 010 2% | 067 079 PRE 020 | Suberibeo

3.5.4. ALINEAMIENTO DEL CANAL

El alineamiento del canal proyectado, que transporta la escorrentia antropica, se ha definido con
base en los disefios urbanisticos planteados para el predio, presentados en el Anexo No. 1. Alli, se
plantea un alineamiento de la desviacion de la escorrentia antropica, el cual consiste en continuar el
Box Culvert de dimensiones 2.05 x 1.40 metros debajo del andén proyectado en el urbanismo, con
direccién de flujo noroccidental, para después descolar en el canal proyectado, para finalmente
conducir las aguas al arroyo Matute. En la Imagen No. 20 se observa el alineamiento de la
continuacién del Box Culvert y el canal proyectado.
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Figura 12. Perfil ampliacion box y construccion de cabezal de descarga

Box Culvert Propuesto:

N N—
Y Bar N g A X ‘ '
Descole Box Culvert "N A 2
BXH=205X 14 ny % ~ar ™
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Iaicio _Eox Culvert Propugstol
XH=205 X 14 m B
X = B47660.515
Y = 18341040
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Figura 6. Ubicacion Box propuesto
Box Culvert Propuesto
Inicio 1641040 847660.515
Fin 1641082.203 847637.228

Imagen No. 20 - Alineamiento Propuesto
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3.5.5. DISIPACION DE ENERGIA EN EL CANAL PROYECTADO

El disefio del canal proyectado incorpora medidas de disipacion de energia orientadas a controlar
las velocidades de flujo generadas bajo el caudal de disefio y a reducir el potencial erosivo asociado
ala conduccion de la escorrentia. Desde el punto de vista hidraulico, la inclusiéon de este componente
se considera técnicamente pertinente, dado que la conduccion de caudales de disefio con periodos
de retorno altos puede generar incrementos de energia especifica y esfuerzos cortantes capaces de
comprometer la estabilidad del lecho, los revestimientos y los taludes del canal.

El planteamiento de mecanismos de disipacion distribuidos a lo largo del perfil hidraulico mediante
cambios de pendiente, transiciones y dispositivos de control resulta consistente con buenas practicas
de disefio, en la medida en que evita la concentracién de pérdidas de energia en un unico punto y
reduce el riesgo de socavacion localizada en zonas de descarga o empalme con el cauce receptor.

En particular, la incorporacion de estructuras escalonadas de flujo rasante constituye una solucion
hidraulicamente adecuada para la reduccién progresiva de energia, ya que permite fraccionar la
pérdida de carga en caidas sucesivas controladas, favoreciendo la disminucién de velocidades y la
estabilizacion del régimen de flujo. No obstante, desde el punto de vista evaluativo, la suficiencia de
estas estructuras debe estar respaldada por la correspondiente verificacién hidraulica de tirantes,
velocidades y régimen de flujo para el caudal de disefio adoptado, asi como por la compatibilidad
entre las cotas de salida y las condiciones hidraulicas del cauce receptor.

Los parametros de disefio hidraulico adoptados para la estructura escalonada tipo Il se presentan
en el Cuadro No. 50, en el cual se incluyen el caudal de disefio, geometria de la estructura, angulo
de escalon, profundidad y velocidad critica, tipo de flujo y altura de muros, variables que soportan la
verificacion hidraulica de la solucién de disipacion propuesta.

Canal de descarga

20 Wireframa]

Figura 7. Ubicacién canal de descarga propuesto

Canal de descarga propuesto
Inicio 1641082.203 847637.228
Fin 1641192.354 847747.972

Cuadro No. 50 - Diseno Hidraulico Estructura Escalonada Tipo Il

TIPO DE ESTRUCTURA ESCALONADA TIPO Il

CAUDAL DISENO (m#s) 2.00
ANCHO ESTRUCTURA (m) 1.00
ALTURA ESCALON (m) 0.50
HUELLA O DESCANSO ESCALON (m) 4.86
ANGULO ESCALON (%) 5.87
ALTURA TOTAL CAIDA (m) 2.24

FORMA ESTRUCTURA Rectangular
PROFUNDIDAD CRITICA (m) 0.74
VELOCIDAD CRITICA (mvs) 270
Sid. 0.67
(Sido)s 0.80
He/d. 6.19
He (m) 4.59
du/de 0.51
ALTURA LAMINA AGUA d.. (m) 0.38

TIPO DE FLUJO Flujo Tipo B8
F v on
f o1
D 0.30
CONCENTRACION AIRE (Coar) 0.30
Yoa 0.51
ALTURA TEORICA MUROS Hw (m) omn
ALTURA TOTAL MUROS (m) 0.90
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En consecuencia, la efectividad de las medidas de disipacion propuestas debe analizarse de manera
integrada con la modelacion hidraulica del sistema completo, verificando que no se generen efectos
adversos aguas abajo, incrementos no previstos en niveles de lamina de agua o procesos de erosion
local, y que las soluciones planteadas mantengan condiciones de funcionamiento estable bajo los
escenarios de creciente evaluados.

3.6. MODELO HIDRAULICO

El modelo fue construido a partir de una representacion geométrica detallada del tramo de estudio,
integrando informacién topogréafica y batimétrica levantada en campo, con el propésito de reproducir
de manera consistente la morfologia del cauce y de su planicie inmediata. Este procedimiento
constituye la base técnica para la simulacion de flujo gradualmente variado y para la estimacion de
niveles de lamina de agua, velocidades y lineas de energia bajo los caudales de disefio adoptados.

El proceso de modelacion incluyd la definiciéon de secciones transversales representativas, el perfil
longitudinal del cauce y la caracterizacién de elementos geométricos relevantes, tales como cambios
de pendiente, variaciones de seccion y presencia de estructuras hidraulicas. Estos insumos fueron
incorporados a la plataforma de modelacion para estructurar el esquema de célculo y el transito de
caudales en el tramo evaluado. Como parte fundamental de la estructuracion geométrica del modelo,
el estudio desarroll6 un Modelo Digital de Terreno (MDT) a partir de la informacion topogréafica
disponible. EI MDT permite representar de forma continua la superficie del terreno y del cauce, y
sirve de soporte para la extraccion de perfiles, la interpolacién de cotas y la correcta ubicacion
espacial de las secciones hidraulicas. Desde el punto de vista técnico, su utilizacion mejora la
coherencia geométrica del modelo y reduce la incertidumbre asociada a la discretizaciéon de la
seccion hidraulica.

La construccién del modelo hidraulico con base en levantamientos de campo y en un MDT explicito
se considera metodolégicamente adecuada para este tipo de estudios, en la medida en que garantiza
la trazabilidad geométrica entre la condicién real del cauce y su representacion numeérica. No
obstante, la confiabilidad de los resultados depende directamente de la resolucién del MDT, de la
densidad de secciones incorporadas y de la correcta representacion de las estructuras y controles
hidraulicos existentes.

Figura No. 22 - Visualizacion del MDT en Ras Mapper en Hec-Ras 2D

Se utilizo un tamanio de celda para el MDT de 1.0 m X 1.0 m, refinadas de 0.2 m X 0.2 m para el
canal de desvié de la escorrentia antropica y 0.5 m X 0.5 m para el arroyo Matute.

3.6.1. RESULTADOS MODELACION HIDRAULICA
3.6.1.1. CAUDALES MAXIMOS INSTATENOS

Una vez terminada la modelacion hidraulica, se valida la mancha de inundacion resultante. El
resultado de la modelacion se presenta en el Anexo No. 9, y la mancha de inundacion en la Imagen
No. 24 para caudales maximos instantaneos.
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Imagen No. 24 - Mancha de inundacién Caudales Maximos Instantaneos ~ Periodo de Retorno
de 100 Anos.
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De acuerdo con los resultados anteriores en el sitio de proyecto en la zona del arroyo Matute, la
lamina de agua varia entre 0.00 my 2.73 m.

3.6.1.2. CAUDALES MEDIOS

Una vez terminada la modelacion hidraulica, se valida la mancha de inundacién resultante. El
resultado de la modelacion se presenta en el Anexo No. 9, y la mancha de inundacién en la Imagen
No. 25 para caudales medios.

Imagen No. 25 - Mancha de inundacién Caudales Medios — Periodo de Retorno de 100 Afos.

T e L o
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De acuerdo con los resultados anteriores en el sitio de proyecto en la zona del arroyo Matute, la
lamina de agua varia entre 0.00 m y 0.58 m.

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

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

X atencionalciudadano@epacartagena.gov.co




@epactg

ESTABLECIMIENTO & @EPACartagena
) PUBLICO © @epacartagenaoficial
AMBIENTAL

) @epa.cartagena

CARTAGENA

[CODIGO-QR]
[URL-DOCUMENTO]

3.6.1.3. CAUDALES MINIMOS INSTANTATENOS

Una vez terminada la modelacién hidraulica, se valida la mancha de inundacién resultante. El
resultado de la modelacion se presenta en el Anexo No. 9, y la mancha de inundacién en la Imagen
No. 26 para caudales minimos instantaneos.

De acuerdo con los resultados que se encuentran a continuacion en el sitio de proyecto en la zona
del arroyo Matute, la lamina de agua varia entre 0.00 m y 0.33 m.

Imagen No. 26 - Mancha de inundacién Caudales Minimos Instantaneos - Periodo de Retorno
de 100 Anos.
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3.6.2. NIVELES LAMINA DE AGUA ABSCISA EN ESTUDIO

Con base en la modelacién hidraulica desarrollada para la condicién natural del cauce, se
determinaron los niveles de lamina de agua a lo largo de la abscisa del framo en estudio, a partir de
la simulacién del flujo gradualmente variado para los caudales maximos instantaneos considerados
en los diferentes periodos de retorno evaluados.

El analisis longitudinal por abscisas permite caracterizar la variacion espacial de la superficie del
agua en funcién de la geometria hidraulica del canal, las condiciones de seccién transversal, la
pendiente del cauce y la distribucion de pérdidas de energia. Estos resultados constituyen un insumo
fundamental para verificar la capacidad hidraulica del tramo y para identificar sectores con posibles
incrementos locales de nivel, asociados a variaciones de area hidraulica, cambios de pendiente o
controles de flujo.

Los niveles de lamina de agua calculados por el modelo se presentan de manera detallada en funcién
de la abscisa hidraulica del tramo, incluyendo la relacién entre cota de fondo, cota de lamina de agua
y profundidad hidraulica resultante. Esta informacién permite evaluar la respuesta del cauce ante
eventos de creciente de disefio y establecer la linea base de comportamiento hidraulico longitudinal.

Los resultados detallados de niveles de lamina de agua por abscisa para los escenarios modelados
se presentan en el Cuadro No. 52 y el Cuadro No. 53, donde se reportan los valores obtenidos en
cada seccion analizada, los cuales sirven de soporte para la interpretacion del perfil hidraulico y la
verificacion de condiciones de flujo en el tramo de estudio.
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Cuadro No. 52 - Niveles Laminas de Agua Abscisas en Estudio

PERIODO NIVEL LAMINA DE AGUA
DE (msnm)
RETORNO . Condicion  Condicion  D'f ERENCIA
(ANOS) Natural Modificada
Maximo instantaneo 3.65 2.96 -0.69
TR100 Medio Diano 0.79 0.93 0.14

Minimo instantaneo 0.53 0.70 0.17

Como se evidencia en el Cuadro No. 52, los niveles de lamina de agua para el caso de los caudales
maximos instantaneos disminuyeron 0.69 cm, para el caso de los caudales medios diarios
aumentaron 0.14 cm y, por ultimo, para el caso de los caudales minimos instantaneos aumentaron
0.17 cm

En el Cuadro No. 53 se presentan las velocidades en la abscisa en estudio, para los caudales
maximos instantaneos, medios diarios y minimos instantaneos.

Cuadro No. 53 - Velocidades Abscisas en Estudio

PERIODO VELOCIDADES
DE (mis)
RETORNO CAUDAL Condicion  Condicion  DIf ERENCIA
(ANOS) Natural Modificada
Maximo instantaneo 1.40 1.99 0.59
TR100 Medio Diaro 0.45 0.30 -0.15
Mirimo instantaneo 0.22 0.13 -0.09

Como se evidencia en el Cuadro No. 53, las velocidades para el caso de los caudales maximos
instantaneos aumentaron 0.59 m/s, para el caso de los caudales medios diarios disminuyeron 0.15
m/s y, por ultimo, para el caso de los caudales minimos instantaneos disminuyeron 0.09 m/s.

Los resultados de las modelaciones hidraulicas (Anexo No. 9) indican que, en general, se mantienen
las premisas de disefio en términos del numero de Froude, presentandose condiciones de flujo critico
Unicamente en las estructuras de caida. Para el caudal de disefio, las velocidades de flujo en algunos
framos del canal excavado superan los 1,5 m/s, especialmente en zonas de transicién y en
estructuras escalonadas. Asimismo, se identifica potencial de erosion en sectores con cambios
bruscos de direccion, particularmente en giros de 90°. En consideracién a las condiciones del terreno
y al uso previsto del predio, se recomienda la proteccion de transiciones y curvas del canal mediante
un manto permanente de refuerzo tipo TRM o similar, instalado sobre geotextil no tejido, con el fin
de prevenir procesos erosivos y evitar el lavado de finos. Este tipo de recubrimiento permite el
establecimiento de cobertura vegetal y presenta capacidad hidraulica suficiente para soportar altas
velocidades de flujo; su coeficiente de rugosidad de Manning fue incorporado en la modelacion.

En cuanto a las estructuras de caida y disipacion de energia, se especifica el uso de gaviones de
doble torsion con recubrimiento anticorrosivo o equivalente técnico, en dimensiones modulares,
adecuados para resistir las velocidades y esfuerzos cortantes previstos. Los detalles constructivos y
especificaciones técnicas de estas obras se presentan en los planos y anexos correspondientes del
estudio.
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Figura 8. Ubicacién estructura escalonada

Estructura escalonada
Inicio 1641192.354 847747.972
Fin 1641205.942 847762.135
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4. ANALISIS TECNICO

De conformidad con lo establecido en el articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015, la
construccién de obras hidraulicas que impliquen la ocupacion del cauce de una corriente o deposito
de agua requiere la obtencion previa del Permiso de Ocupacion de Cauce. Con base en la
informacién técnica aportada por el solicitante, se establece lo siguiente:

El analisis integral de la informacién documental, los estudios técnicos y la visita de campo permite
concluir que:

e FEl disefio propuesto es técnicamente viable, al estar soportado en estudios hidrolégicos e
hidraulicos que consideran periodos de retorno hasta de 100 afios, asegurando la capacidad
de conduccién de las obras.

e Laestructura escalonada de descarga constituye un elemento de control hidraulico esencial,
al permitir la disipacion de energia y prevenir erosion en la zona de entrega al arroyo Matute.

e La integracion del nuevo box culvert con el existente garantiza la continuidad del drenaje,
evitando represamientos o contrapendientes que podrian generar afectaciones en la
infraestructura vial y en las viviendas del sector.

e FEl canal trapezoidal proyectado con secciones estables y taludes controlados contribuye a
la regulacién del flujo y a la estabilidad del terreno intervenido.

e El caudal maximo proyectado para el punto de descarga al canal matute es 1,97 m%s para
un periodo de retorno de 100 afios

e Laintervencion propuesta representa un beneficio ambiental y social, al mejorar la seguridad
hidraulica del area de influencia, prevenir inundaciones y proteger la infraestructura urbana.

e Teniendo en cuenta los resultados del analisis hidrolégico e hidraulico, se hace necesaria la
construccion de una estructura que opere como aliviadero, con el fin de reducir las
velocidades de entrega del vertimiento. Por lo tanto, se considera viable otorgar el permiso
de ocupacion de cauces.

5. CONCEPTO TECNICO

Teniendo en cuenta los antecedentes, las visitas de inspeccion y la documentacion aportada, se
concluye que el permiso de ocupacién de cauce solicitado por Amarilo S.A.S.

Se considera viable conceder el permiso de ocupacion de cauce para la construccion del box
culvert, el canal trapezoidal y la estructura escalonada de descarga hacia el arroyo Matute,
dado que cumple con las especificaciones técnicas y ambientales requeridas, es coherente
con la normatividad vigente y se ajusta a los lineamientos de disefio y manejo hidrdulico de
la zona.

No obstante, el otorgamiento del permiso estara sujeto a las siguientes consideraciones:

e Notificar al EPA Cartagena el inicio de las actividades constructivas con minimo cinco (5)
dias habiles de antelacion.

e Cumplir estrictamente con las recomendaciones de los estudios y disefio estructural
aprobado.

e Las obras de ocupaciéon deberan construirse de conformidad con las especificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos presentados por el solicitante dentro del expediente
OCA-00002-25

e Las obras deben contar con la capacidad hidraulica suficiente para garantizar el flujo normal
de la corriente y deben disefiarse considerando los eventos hidrolégicos extremos, asi como
la dinamica hidrica de corrientes permanentes e intermitentes.

e No se permitira el almacenamiento temporal ni permanente de residuos de construccién y
demolicién (RCD) provenientes de las actividades constructivas en zonas verdes, areas
arborizadas, reservas forestales, areas de recreacion y parques, asi como en rios,
quebradas, playas, canales, cafios, paramos, humedales, manglares y zonas riberefias. En
caso de que, como consecuencia de las actividades constructivas, se depositen RCD o
materiales de excavaciéon en el canal pluvial, estos deberan ser retirados de manera
inmediata y trasladados a un sitio de almacenamiento temporal ubicado dentro del predio
del proyecto.
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e Cualquier modificacion a los disefios autorizados deberéa ser informada previamente al EPA
Cartagena. En caso contrario, la Entidad podra iniciar el respectivo proceso sancionatorio
conforme a la normativa ambiental vigente.

e Los criterios de disefio estructural, hidraulico e hidrolégico empleados son de
responsabilidad exclusiva de los profesionales encargados de la elaboraciéon de los
respectivos estudios; en consecuencia, se presume la aplicacién de buenas practicas de
ingenieria y el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como de los lineamientos y
reglamentos técnicos aplicables.

e Implementar las medidas de manejo ambiental y de seguridad industrial descritas en el
informe técnico y exigidas por la normativa ambiental.

e Garantizar el mantenimiento periédico de las estructuras y del cauce receptor, de manera
que se preserve la capacidad hidraulica y se eviten impactos negativos.

e Permitir a los funcionarios del EPA Cartagena realizar las visitas de seguimiento y control a
la autorizacién de ocupacion de cauce.

e Remitir al EPA Cartagena, una vez finalizadas las obras, un (1) informe técnico de las
actividades ejecutadas, el cual debera incluir como minimo la informacién consolidada de
las intervenciones realizadas y de las estructuras construidas e instaladas; la descripcién de
la implementacion de las medidas de prevencion, mitigacion y control de los impactos
ambientales sobre el recurso hidrico, la atmésfera, la fauna, la flora y el suelo, anexando las
respectivas evidencias, tales como certificados de disposicion, registros fotograficos y
demas soportes pertinentes; el registro fotografico de las condiciones antes, durante y
después de las obras autorizadas; y los planos récord de las obras ejecutadas, en formatos
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OCA-002-2025
Mig, 13 'de ago 2025
D:agonal 32 800

Que la Constitucion Politica establece el deber del Estado y de los particulares de proteger
las riquezas naturales de la Nacion (articulos 8 y 58) y, en particular, impone al Estado la
obligacion de planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, e imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados (articulo 80).

Que el articulo 102 del Decreto-Ley 2811 de 1974 dispone que quien pretenda construir
obras que ocupen el cauce de una corriente o depodsito de agua debe solicitar la
correspondiente autorizacion; y el articulo 132 ibidem establece que, sin permiso, no se
podran alterar los cauces ni el régimen y la calidad de las aguas, ni intervenir su uso
legitimo.

Que el articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015 prevé que la construccién de obras
que ocupen el cauce de una corriente o depédsito de agua requiere autorizacion de la
autoridad ambiental competente, asi como la ocupacion permanente o transitoria de playas.
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Que el articulo 2.2.3.2.16.3 del Decreto 1076 de 2015 establece que la construccion de
obras destinadas a almacenar, conservar y conducir aguas lluvias podra adelantarse
siempre que no se generen perjuicios a terceros.

Que el articulo 2.2.3.2.19.2 del Decreto 1076 de 2015 dispone que los beneficiarios de una
concesion o permiso para el uso de aguas o el aprovechamiento de cauces estan obligados
a presentar a la autoridad ambiental, para su estudio, aprobacion y registro, los planos de
las obras necesarias para la captacion, control, conduccién, almacenamiento o distribucion
del caudal, o el aprovechamiento del cauce y que la autorizacién correspondiente debe
imponer al beneficiario la obligacién de permitir la supervisién que realice dicha autoridad
para verificar el cumplimiento de sus obligaciones.

Que el articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015 establece que las obras, trabajos o
instalaciones a que se refiere dicha seccién requieren dos aprobaciones: (i) la aprobacion
de planos —incluidos los disefos finales de ingenieria, memorias técnicas y descriptivas,
especificaciones técnicas y plan de operacion—, la cual debe solicitarse y obtenerse antes
de iniciar la construccion; y (ii) la aprobacion de las obras una vez terminada su construccion
y antes de comenzar su uso, sin cuya aprobacion este no podra ser iniciado.

Que, en virtud del articulo 2.2.3.2.19.6 del Decreto 1076 de 2015, los proyectos de obras
hidraulicas, sean estos publicos o privados, que requieran utilizar las aguas, sus cauces o
lechos, deben presentar los estudios, planos y presupuestos de las obras y trabajos
necesarios para la conservacion o recuperacion de dichas aguas y de sus lechos o cauces,
acompanados de la memoria técnica, planos y presupuesto respectivos.

Que el EPA Cartagena, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 31, numerales 2, 9
y 12 de la Ley 99 de 1993, en concordancia con el articulo 13 de la Ley 768 de 2002, actua
como maxima autoridad ambiental dentro de su jurisdiccién para el area objeto de la
presente solicitud. En tal condicién, es la entidad competente para ejercer las funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental sobre los usos del agua, del suelo, del aire y
de los demas recursos naturales renovables, asi como para velar por la preservacion y
proteccién del medio ambiente, de acuerdo con las normas superiores y las directrices
impartidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Que corresponde al EPA Cartagena, dentro de su jurisdiccion, otorgar las concesiones,
permisos, autorizaciones y licencias ambientales exigidos por la ley para el uso,
aprovechamiento o movilizacion de los recursos naturales renovables, o para el desarrollo
de actividades que afecten o puedan afectar el medio ambiente, en virtud de lo establecido
en el numeral 9 del articulo 31 de la Ley 99 de 1993.

Que la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1, con la correspondiente autorizacién
otorgada por parte de Fiduciaria Bogota S.A. con NIT 800.142.383-7, en su calidad de
vocera del patrimonio auténomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena -
FIDUBOGOTA con NIT 830.055.897-7, elevé ante el EPA Cartagena una solicitud de
evaluacion para el otorgamiento de permiso de ocupacion de cauce. En atencién a dicha
solicitud, la Subdireccién Técnica y de Desarrollo Sostenible realizé una visita técnica el 13
de agosto de 2025 al area de ejecucion del proyecto, como resultado de la cual se elaboré
el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026.

Que en virtud del pronunciamiento de la Subdireccion Técnica y de Desarrollo Sostenible
mediante Concepto Técnico No. EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026 vy, en
consonancia con la norma aplicable, se considera viable otorgar permiso de ocupacion de
cauce a la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1, con la correspondiente
autorizacién otorgada por parte de Fiduciaria Bogota S.A. con NIT 800.142.383-7, en su
calidad de vocera del patrimonio autbnomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena —
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FIDUBOGOTA con NIT 830.055.897-7, “(...) para la construccién del box culvert, el canal
trapezoidal y la estructura escalonada de descarga hacia el arroyo Matute, dado que cumple
con las especificaciones técnicas y ambientales requeridas, es coherente con la normatividad
vigente y se ajusta a los lineamientos de disefio y manejo hidrdulico de la zona”, para la
descarga de aguas lluvias de la Supermanzana 19 al Canal Matute — Proyecto Emiliani, en
Cartagena de Indias, con las medidas condicionantes y de control previamente sefialadas.

Que en tal sentido y, en atencién a lo previsto en el literal a) del articulo 2.2.3.2.19.5 del
Decreto 1076 de 2015, se aprueban los planos, disefios y memorias de calculo de las obras
hidraulicas mencionadas, las que deberan ser construidas de acuerdo con lo consignado
en la documentacion allegada y en la evaluacion técnica realizada.

Que se advierte que cualquier incumplimiento de las normas relacionadas con la proteccion
ambiental o el manejo de los recursos naturales renovables podra dar lugar a la imposicion
de las sanciones previstas en la Ley 1333 de 2009, modificada por la Ley 2387 de 2024.

Que el articulo 96 de la Ley 633 de 2000 y la Resolucion No. Resolucién No. 1280 de 2010
del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, facultan a las
autoridades ambientales para cobrar el costo de los servicios de evaluacion y seguimiento
que se realicen respecto de licencias ambientales, permisos, concesiones y autorizaciones.

Que en mérito de lo expuesto se,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: OTORGAR Permiso de Ocupacién de Cauce a la sociedad Amarilo
S.A.S. con NIT 800.185.295-1, representada legalmente por el sefior José Hernan Arias
Arango, identificado con cédula de ciudadania No. 19.254.913, o quien haga sus veces,
con la correspondiente autorizacion otorgada por parte de Fiduciaria Bogota S.A. con NIT
800.142.383-7, representada legalmente por el sefior Andrés Noguera Ricaurte,
identificado con cédula de ciudadania No. 80.503.834, o quien haga sus veces, en su
calidad de vocera del patrimonio autbnomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena —
FIDUBOGOTA con NIT 830.055.897-7, para la obra que se indica en el paragrafo primero
del presente articulo, que se realizara para la descarga de aguas lluvias de la
Supermanzana 19 al Canal Matute — Proyecto Emiliani, 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-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026, emitido por la Subdireccion Técnica y
de Desarrollo Sostenible del EPA Cartagena, el permiso se otorga exclusivamente para las
obras descritas a continuacion y ubicadas en las coordenadas indicadas en dicho concepto,
el cual fue transcrito en la parte considerativa del presente acto administrativo:

"Se considera viable conceder el permiso de ocupacién de cauce para la construccién
del box culvert, el canal trapezoidal y la estructura escalonada de descarga hacia el
arroyo Matute, dado que cumple con las especificaciones técnicas y ambientales
requeridas, es coherente con la normatividad vigente y se ajusta a los lineamientos de
disefio y manejo hidraulico de la zona".

PARAGRAFO SEGUNDO: Las obras deberan realizarse de conformidad con los estudios
y disefios definitivos allegados al EPA Cartagena y lo concluido en el Concepto Técnico No.
EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026, emitido por la Subdireccién Técnica y
de Desarrollo Sostenible del EPA Cartagena.

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

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

X atencionalciudadano@epacartagena.gov.co




@epactg
ESTABLECIMIENTO & @EPACartagena
PUBLICO © @epacartagenaoficial
AMBIENTAL 2 s s

@epa.cartagena

CARTAGENA

[CODIGO-QR]
[URL-DOCUMENTO]

ARTICULO SEGUNDO: APROBAR los planos y disefios hidrolégicos e hidraulicos
presentados por la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1, con la correspondiente
autorizaciéon otorgada por parte de Fiduciaria Bogota S.A. con NIT 800.142.383-7, en su
calidad de vocera del patrimonio autonomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena —
FIDUBOGOTA con NIT 830.055.897-7, de conformidad con lo dispuesto en el literal a) del
articulo 2.2.3.2.19.5 del Decreto 1076 de 2015 y lo concluido en el Concepto Técnico No.
EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026, emitido por la Subdireccién Técnica y
de Desarrollo Sostenible del EPA Cartagena.

ARTICULO TERCERO: El permiso de ocupacién de cauce se otorga de manera
permanente y se encuentra condicionado al cumplimiento de las siguientes obligaciones
establecidas en el Concepto Técnico No. EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026:

3.1 Notificar al EPA Cartagena el inicio de las actividades constructivas con minimo
cinco (5) dias habiles de antelacion.

3.2 Cumplir estrictamente con las recomendaciones de los estudios y diseno estructural
aprobado.

3.3Las obras de ocupacién deberan construirse de conformidad con las
especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos presentados por el solicitante
dentro del expediente OCA-00002-25

3.4 Las obras deben contar con la capacidad hidraulica suficiente para garantizar el flujo
normal de la corriente y deben disefiarse considerando los eventos hidrolégicos
extremos, asi como la dinamica hidrica de corrientes permanentes e intermitentes.

3.5No se permitira el almacenamiento temporal ni permanente de residuos de
construccion y demolicion (RCD) provenientes de las actividades constructivas en
zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales, areas de recreacion y
parques, asi como en rios, quebradas, playas, canales, cafios, paramos,
humedales, manglares y zonas riberefias. En caso de que, como consecuencia de
las actividades constructivas, se depositen RCD o materiales de excavacion en el
canal pluvial, estos deberan ser retirados de manera inmediata y trasladados a un
sitio de almacenamiento temporal ubicado dentro del predio del proyecto.

3.6 Cualquier modificacién a los disefios autorizados debera ser informada previamente
al EPA Cartagena. En caso contrario, la Entidad podra iniciar el respectivo
procedimiento administrativo sancionatorio ambiental, conforme con la normativa
vigente.

3.7 Los criterios de disefio estructural, hidraulico e hidrolégico empleados son de
responsabilidad exclusiva de los profesionales encargados de la elaboracién de los
respectivos estudios; en consecuencia, se presume la aplicacion de buenas
practicas de ingenieria y el cumplimiento de la normativa ambiental, asi como de los
lineamientos y reglamentos técnicos aplicables.

3.8 Implementar las medidas de manejo ambiental y de seguridad industrial descritas
en el concepto técnico y exigidas por la normativa ambiental.

3.9 Garantizar el mantenimiento periddico de las estructuras y del cauce receptor, de
manera que se preserve la capacidad hidraulica y se eviten impactos negativos.

3.10 Permitir a los funcionarios del EPA Cartagena realizar las visitas de seguimiento y
control a la autorizacion de ocupacion de cauce.

3.11 Remitir al EPA Cartagena, una vez finalizadas las obras, un (1) informe técnico de
las actividades ejecutadas, el cual debera incluir como minimo la informacion
consolidada de las intervenciones realizadas y de las estructuras construidas e
instaladas; la descripcién de la implementacién de las medidas de prevencion,
mitigacién y control de los impactos ambientales sobre el recurso hidrico, la
atmdésfera, la fauna, la flora y el suelo, anexando las respectivas evidencias, tales
como certificados de disposicion, registros fotograficos y demas soportes pertinentes;
el registro fotogréafico de las condiciones antes, durante y después de las obras
autorizadas; y los planos récord de las obras ejecutadas, en formatos PDF y/o DWG.
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PARAGRAFO PRIMERO. La sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1, asume la
responsabilidad de los danos a terceros durante la operacién de las obras y los dafos
derivados de una respuesta inesperada de las estructuras construidas, que genere
deterioro a predios vecinos.

PARAGRAFO SEGUNDO: ADVERTIR a la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT
800.185.295-1, que la estabilidad, durabilidad y funcionalidad de la obra son de su exclusiva
responsabilidad.

PARAGRAFO TERCERO: Este permiso podra ser revocado por las causales previstas en
el articulo 62 del Decreto 2811 de 1974, asi como por aquellas contempladas en el Decreto
1076 de 2015, en caso de evidenciarse alteraciones en el régimen hidraulico, afectaciones
a terceros o el incumplimiento de las obligaciones impuestas, entre otras situaciones.

ARTICULO CUARTO: La sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1 debera informar
al EPA Cartagena sobre la culminacion de la ejecucion de las obras, con el propdsito 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.

ARTICULO QUINTO: ACOGER integralmente el Concepto Técnico No.
EPA-CT-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026, emitido por la Subdireccién Técnica y
de Desarrollo Sostenible del EPA Cartagena, el cual debera ser cumplido en su totalidad
por la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT 800.185.295-1.

ARTICULO SEXTO: 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.

ARTICULO SEPTIMO: El EPA Cartagena podra intervenir para corregir, complementar o
sustituir algunas medidas de prevencion, mitigacion, correccidon 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 ejecucién del proyecto, no resulten ser efectivas
o se presenten condiciones no esperadas e imprevistas, que afecten negativamente el area
de intervencion y/o su zona de influencia.

ARTICULO OCTAVO: REMITIR el presente acto administrativo a la Subdireccién Técnica
y de Desarrollo Sostenible para control y seguimiento.

ARTICULO NOVENO. El beneficiario del presente permiso debera cancelar al EPA
Cartagena el valor correspondiente a cada visita técnica de seguimiento ambiental,
conforme con lo establecido en la Resolucién No. EPA-RES-00705-2025 del 15 de octubre
de 2025 del EPA Cartagena, o en la norma que la modifique, actualice o sustituya. Dichas
visitas se realizaran con el fin de verificar las condiciones del proyecto y el cumplimiento de
las recomendaciones impartidas durante la vigencia del permiso de ocupacion de cauces,
playas y lechos.

PARAGRAFO: El EPA Cartagena se reserva el derecho a visitar el lugar de la obra cuando
lo considere necesario y pertinente.

ARTICULO DECIMO: 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-0000065-2026 del 11 de febrero de 2026, este Establecimiento en
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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.

ARTICULO DECIMO PRIMERO: ADVERTIR a la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT
800.185.295-1, que si durante el desarrollo de la obra se requiere hacer uso o
aprovechamiento y/o afectacién a los recursos naturales renovables y del ambiente, debera
solicitar el otorgamiento del instrumento de manejo ambiental correspondiente.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: NOTIFICAR a la sociedad Amarilo S.A.S. con NIT
800.185.295-1 y a la sociedad Fiduciaria Bogota S.A. con NIT 800.142.383-7, en su calidad
de vocera del patrimonio auténomo denominado Fideicomiso Lotes Cartagena -
FIDUBOGOTA con NIT 830.055.897-7, 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.

ARTICULO DECIMO TERCERO: PUBLICAR el contenido del presente acto administrativo
en el Boletin Oficial del EPA Cartagena.

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

Dada en Cartagena de Indias D. T y C., martes, 04 de agosto de 2026

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Naunoooenguerg
MAURICIO RODRIGUEZ GOMEZ
Director General Establecimiento Publico Ambiental

RE%arloZ%;mdo Trivifio Montes
JOAJ EPA Cartagena
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