Ministerio de Ambiente Corporacion Autonoma
¥ Desarrollo Sostenible ' Regionat del Aflantico

Calle 66 N°. 54 - 43
*PEX: 3492482
Barranquifla-Cofombia
cra@crautonoma.gov.com
www.craufonoma.gov.co

Barranquilla, 08 A5 7008 N - i 0483 z]
MARCELO ALVAREZ RIOS

Representante Legal CELSIAS.AE.S.P
Carrera 43 A N°1A-SUR- 143 Piso b
Medellin- Antioquia

Ti g

[P

Eela
|
rd ’:“
T3
B
5T
g
e
5
=
Lo
0
&

Ref: Resolucién No.

Le solicitamos se sirva comparecer a la Subdireccion de Gestion Ambiental de
ésta Corporacion, ubicada en la caile 66 No. 54 - 43 Pisc 1°, dentro de los cinco
(5) dias habiles siguientes a la fecha de recibo del presente citatorio, para que se
notifique personalmenie dal acto administrativo de la referencia, de conformidad
con lo establecido en e! articulo 68 de la Ley 1437 de 2511.

En el evento de hacer caso omiso a la presente citacion, se surtira por aviso,
acompafiado de copia inegral del Acto Administrativo, en concordancia con el
articulo 69 de la citada ley.

Atentamente,

fbbeFa @maP@QJ
ALBERTO ESCOLAR VEGA
DIRECTOR GENERAI.

Exp:02011-375

IT.: N°GB8 25/07/2018

Proyecio: M. A.Contratista |

ReviséiIng. Liliana Zapata Garido. Subdirectora Gestidn Ambienial.
Aprobd: Dra Gloria Taibe! Arroyo. Asesora Direccidn. (E)ﬁ@f
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“pOR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA UNA OCUPIACION DE CAUCE A LA
SOCIEDAD CELSIA S.A, £.5.P, CON NIT N°811.030.322-7 Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES LEGALES”. .

El Director General de la Cdrporacién Auténoma Regional del Allantico C.RA., en uso de sus
facultades legales contenidas enlaley 99 de 1993, teniendo en cuenta la Const:tuc&or} Nacional,
el Decreto 2811 del 1974, Decreto 1076 de 2015, Ley 1437 del 2011, demas normas

concordanies, y
CONSIDERANDO .

ANTECEDENTES

Que mediante Oficio Radicado No.0002516 del 16 de Marzo de 2018, el sefior Marcelo Alvarez
Rios en calidad de Representante Legal de la empresa CELSIA S.A, £.8.P, presento una solicitud
de ocupacion de cauce permanente para la ejecucion de las obrag de proteccion de orillas en el
rio Magdalena, en el sector de.la Bocatoma empleada por Zona Franca Celsia S.A, ES.P, para
la generacion de energia eléctrica,

Que una vez verificada la informacién aportada, la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico
a través de Auto N°000384 de! 10 de abril de 2018, admitid la sclicitud de ocupacion de cauce y
ordeno una visita de inspeccién técnica en inmediaciones de la sociedad CELSIA SA. E.S.P,
identificada con Nit N°811.0:30.322-7

Que con el Radicado N° 005189 de! 31 de Mayo de 2018, la sociedad CELSIA S.A ES.F,
presenté a esta Entidad soporte de pago y constancia de publicacion, en cumplimiento del Aufo
N° 0000384 del 10 de Abril e 2018, :

Que con el objetivo de evaluar la solicitud de Ocupacién de Cauce, profesionales adscritos a |a
Subdireccion de Gestion Amkbiental, practicaron visita de Ihspeccion técnica, originandose el
informe Técnico N°00888 del 25 de Julio de 2018, en &l gue se determinan los siguientes
aspectos y se plasman fas consideraciones técnicas de esta Corporacion frente a la informacion
gvaluada asi: '

“ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO O ACTIVIDAD: £n ef momento de la visita al punto en donde se va
a flevar a cabo el proyecto, se evidencié el desarrolio normal de Iz captacion de agua el Fio Magdalena
por parte de la empresa, como las descargas de sus vertimientos lfquidos. Con relacién a la ocupacién de
cauce, no se observé desarrofio de aclividades.

EVALUACION DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA:
Localizacion.

El predio del Proyecta se encuentra ubicado en la Ciudad de Barranquilla en ef departamento de Atlantico,
sobre fa via 40, dentro de los K 10+200 y el K 10+100 del rio Magdalena arriba de la desembocadura,
sobre la margen izquierda del Rio Magdalena, mas exactamente en las coordenadas Geogréficas 11° 1
55.45"N y 74° 48' 23.34" O, coordenadas Magnas Sirgas 1.711.850y 1711 900 Naorte, y 920.350 y 920.300
W con una altura sobre el nivel del mar de 7 melros.

Caracteristicas de la zona.

Climatologia. _ :

£l régimen de precipitacion en fa ‘cyenca en el Departamento del Aifér, ico esté influenciado temporalmernte
por el desplazamiento de la zona de Convergencia tntertropical (Z(!T), causado por &l ciclo anual de
temperaturas supefficiales pur efecto de insofacion, el cual le imprime un caracter monomodal a la
ocurrencia de fa precipitacién sucrs ia zona. De esla forma, fa precipitacion media muitianual sobre ef
departamento es def orden de 1250 mm, ocurie fundamentalmente de mediados de abril a principios de
noviembre, meses durante lcs cuales cae aproximadamente ef 90% de la precipitacion anual.

Duranie Jos meses de Junio y Julic existe una disminucion de las preé:pffacfones en la zona, periodo que
se conoce lacalmente como veranifio de San Juan.
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{os fendmenocs macro climéticos como el Fenémeno del nifio de la nifia impactan levemente a
climatologia de la zona de estudio, produciendo figeras reducciones eri-la precipitacion y aumentos en la
temperatura ambiental durante ¢ventog Nifio y condiciones contrarias oara eventos nifia. La distribucion
de la precipifacion esté influenciac'z por ta cercania de la zona de estud'o al océano atlantico, en donde
masas de aire humedo son arrastadas por las biisas mar-tierfa y transportadas hacia accidentes
topogréaficos como la serrania de Sen Jacinto, que ocasionan la ocurrercia de mayores precipitaciones.

{
Las temperaturas medias anuales son altas y oscitan entre 28° y 30 * C con variaciones mensuales de + -
3° C, y un rango diurno def orden Jde 10°C. ' '

La humedad relativa flucttia en el rango de 75 — 85% con valores un poco mas elevados en el interior del
eco-region que en la costa. Debido a la relativa baja cobertura nihosa durante el dia, la insolacion es
bastante alta con valores promedio del orden de 7 horas, resultando en elevadas fasas dg evaporaciin
sobre la zona de estudio.

En las regiones cercanas al litoral, los vientos son fuertes y disminuyen infernandose hacia ef continente.
Durante la época Huviosa Abril - Noviembre predominan vientos alisios suaves del este y sureste,
influenciados por la localizacién mas seplentrional de ta ZCIT. En la temporada seca Diciembre — Marzo
son caracteristicos fos vientos alisios fuertes del noroeste, influsriciados por el sistema de alta presion

jocalizado en ef océano Atlantico.

A partir de fa descripcion de las p'r.-'ncipa!es variables meteorolGgicas para ¢f Departamento def Aliéntico,
es posible clasificar ef clima def eco-region como un cfima célido semiarid., mfluenciado fundamentalmente
por moderadas precipitaciones y elevadas tempera turas.

En las imagenes No.1 y No. 2 se. presentan los regimenes de prccipitacion y evapolranspiracion
caracteristicos de la zona.

De acuerdo a la imagen No. 2 la precipitacion aumenta desde el litoral hacia el interior con valores de 1000
mm en la costa, hasta valores de 1800 mm en cercanias de la Serrania de San Jacinto y La Loma de
Canditlal al sur de la eco-region. .

La evapolranspiracién potencial anual es def orden 1220 mm; an términos anuales la cuenca del rio
Magdalena en el departamenic del Afidntico corresponde a una cuenca esencialmente deficitaria y los
valores del indice de déficit hidrdlogico P-ET (precipitacion menos evapciranspiracion), pronostica para las
climatologias de la zona, ocurrencia de escorrentia directa principalmente en la zona central y sur de fa
cuenca, en donde las precipitaciones exceden el valor de la evapotranspiracion poltencial. UNAL 2011,
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\Béy Imagen No.1 Régimen de precipitacién y temperaturas promedio rensusles del Sur del Atfantico.
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Imagen No.2 Precipitacion y evapolyanspiracion potencial media multianual para la cuenca del canal det
Dique. Fuente UNAL.

Analisis y procesamiento d2 lu informacion. _

£ sitio en estudio comprende ia margen izquierda del rio Magydalena y se encuentra localizado en las
coordenadas Magnas Sirgas 1.711.850 y 1711 800 Norte, y 920.350 y 920.300 W dentro def abscisado def
rio K 10+200 y K 10+100 donde se proyecta construir la proteccion. Para el analisis del sitio en estudio se
realizara el andlisis muititemporal de las imagenes de satélite exiatentes ademas se proyecta realizar fas
simulacion hidraulica del rio Magdalena aguas arriba y aguas ahajo del sitio del proyecto, tanto en fas
condiciones sin proyecto y con proyecto. Para asie fin se utilizara informacion recolectada en campo asi

como la informacion de estudios preliminares en fa zona.

Andlisis de informacion existente del sitio en estudio. :

£l abscisado del rio Magdalena inicia en Bocas de Ceniza en of K 0 ¥ QU0 aguas arriba, confinua en el
puente Pumarefo en el K 22+000. Ei sitio donde se proyecta constuir la sioteccion riberefia se gncuentra
entre las abscisas K 10+200 y K 10+100 en frente de la isla 1972 deniro de las boyas de navegacion 8y
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Imagen No.3 Localizacion Rig Magdalena Tramo K 0+000 Bocas de Ceniza, al K 22+000 puenite
Pumarsjo. Fuente CORMAGDALENA UNINORTE 2007.
Niveles Rio Magdalena, Sector Puente Pumarejo — Bocas de Ceniza.

I os niveles def rio Magdalena en el sector de fa desembocadura en Bocas de Ceniza, astan controlados
por la variacion diaria de la marea. En ef sector de aguas arriba, los niveles estan influenciados por efecto
de fa marea y por las variaciones de caudal del rfo. .

{a marea en el Caribe Colombianc es mixta, con predominio de! afmém’co diurno. Se observa en maréa
muerta, la presencia de dos picos por dia, que no siempre son iguales. tin marea viva, se presenta un solo
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pico por dia, con una variacion méx;‘mé.de.‘ orden de 0.60 m. Ef efecio d_é la marea alcanza una amplitud
del orden de 0.20 m en el secior del puente Fumarejo (K22). Fuente CORMAGDALENA UNINORTE 2007

A partir def mes de mayo de 2G04, se iniciaron mediciones horarias en tres puntos def canal de acceso,
para determinar el efecto de ‘a ‘marea a lo fargo de este, ern la siguiente tabla se presentan las
caracteristicas de las estaciones de medicion. Fuente CORMAGDALENA UNINORTE 2007.

Punto de medicién Abscisas | Cero de | Periodo medicion
mira {m) L )
Antigua Casa Pilotos K14100 -0.394 Junio 28 - Julio 13 /04*
T <0125 Octubre 11 — nov. 10 /04
1 -0.157 Nov. 10434 -
Antiguo  Muelle de K8+700 -0.684 Mayo 11,04
Traspaso Occidental :
SPRE ¥ 19+500 -0.282 Mayo 05 - iunio 21/04"

Novierrbre 12/04 —~ a la fecha

Tabla No.1 Sectores con mediciories de niveles. Fuente CORMAGDALENA — UNINORTE confrato
000010/04.

La siguiente imagen, presentala gréfica de los registros de las mediciones en la Antigua Casa de Pilotos,
Antiguo Muelle de Traspaso Oceidental y en la Sociedad Portuaria Fagional de Barranquilla, Para el rango
de caudales, deducidos en ef perfado de mediciones, entre 5100 m3/s y 9500 mass, A partir de esta
informacion la variacion de niveles en el Anliguo Muslie de Traspaso Qccidental se encuentra entre las
cotas 0 y 1.1 msnm, donde se combinan ol efecto de marea vy caudales. Para el sector de la SPRB, la
variacion de niveles fluctiia enire fas cotas 0.5 y 2.1 msnm., rnndé predomina el efecto de los caudales
sobre la variacion del nivel. :

Maclicinn e niveles dagias an Antigim Cosa Piloins, Antigas Mualle de raspaso
Cecidenta’ (Sector Livs Flores) y Sociedad Poruaria Reglional da Bartanguilla
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Imagen No.4 Mediciones de niveles diarios antigua casa piiotos, éhtr‘guo muelle de traspaso seclory
sociedad portuaria Regional de Barranquilla. Fuente CORMAGDALFENA — UNINORTE 2007.
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[ os valores maximos, minimos y g’ promedio de las pleamares, bajamares y fotal se muestran en la
siguiente tabla.

Estacion TCurva ___| Max (m) | Min{m) Promedio () |

Antigua Casa de Plloles . ,ﬂeamares 0.74 0.02_ | 0.46 {

(K1+100) © | Bajamares 040 ] _-0.08 045 |
L Total 0.74 006 | 0.1

\T\ntiguo Muelle de Traspaso | Pleamares 142 4 017 | 0.71

Occidental _ " |Bajamares 096 | 003 | 047

(K8+700) - Total 1.12 -0.03 0.59

Sociedas Portuaria Regionat | Pleamares 240 | 037 | 1.32

de Barranguilla Bajamares 2.00 £.25 1.19

(K1 g+500) [Total 240 | 035 | 1.25

Tabla No.2 Valores maximes, minimos y el promedio de fas pleamares, bajamares ¥ total. Fuente
CORMAGDALENA — UNINORTE 2007,

F"EWW
IDEAM 0.73
Pleamaras '\-'A;:P —-ﬁﬁz———————-—
oEAM 0.1¢
Bajamares'. —'———ACP 940

Tabla No.3 Valores maximos, minimos y promedios. Pronostico {DEA en Puerto Colombia y mediciones
en antigua casa de pilotos, Fuente CORMAGDALENA — UNINORTE 2007.

Al comparar ef compoﬁamiénm de los niveles de pleamar obtenidos del pronocstico del IDEAM y los
medidos por el Laboratorio de Las Flores en ia Anfigua Casa de Pilotos, para ta condicién media se observa
una huena similitud y en general ge mantiene en fase ef periodo de la onda de marea.

Curvas de Remanso

En ef afio 2007 La Universidad del Norte en conjunto con CORMAGDALENA realizaron mediciones
batimétricas longitudinales por ef sje del canal navegable, referidas a ia red de nivelacion def Laboratorio
de Ensayos Hidréulicos de i as Flores, con lo cual s definié fa Cuiva de Remanso para diferentes caudales
entre 5200 m3/s y 8500 m3/s. Las curvas de remanso fueron medidas s distintas condiciones de marea,

por tanto inducen distintas congiciones de niveles en la desemboc:sdura, que generan el cruce enire
algunos perfiles.

La siguiente imagen presenta; fas lireas de pendiente medidas para un rango de caudales entre 3.600 ¥
9.5600 m3/s.
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Imagen No.5 Comparativo nivafes de agua,

Rio Magdalena sector S. p.R.B - Bocas de ceniza. Fuente

CORMAGDALENA — UNINORTE 2007,

La siguiente imagen presenta 1a sombra dada por las pendientes horarias en el canal de acceso para

caudales bajos, medios y altos.
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Imagen No.6 Pendientes hararias en el canal de acceso. Fuente CORMAGDALENA - UNINORTE 2007.

perfil fongitudinal por el eje del canal de acceso

La siguiente imagen resume af comportamie
acceso y su comportamiento con el caudal.

nto de los perfiles del 'acho del rio por el eje del canal de
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Imagen No.7 Perfi fongitudinal por el eje del canal de acceso. Fuente CORMAGDALENA — UNINORTE
2007. '

Ei sitio del proyecto se encontra-a Liicada entre fas abscisas K 10+ 200y K 10+100. Analizando la imagen
se observa el comportamientc del Thalweg de acuerdo a jos cauales que se presentan en el 1io
Magdalena en el tramo S.P.R.B y Bocas de Ceniza, puede observarse en el sitio donde se localizara fa
obra de proteccion hay un efecio de profundizacion en la medida que S incrementan los caudales; este
efecto también puede deberse a ia localizacion del espolén 2 que resuinge ia seccién transversal en
longitud ocasionando un efecto de prefundizacion en fa seccion. £stas intervenciones son realizadas para
efectos de navegacion y garantizar una profundidad de calado optima.

Hidrogeografia {Informacion tomada del Pian de Ordenamiento Territorial de Barranquilla, afio 2000).

{ as caracteristicas hidrograficas de la Ciudad de Barranquilla estan daterminadas por {a fisiografia de la
region.

En primer lugar se tiene Ja cuenca baja del rio Magdalena con aproximadamente 19.5km, que recoge sus
aguas a través de los caflos £0ii0 La Auyama, Arriba, Los ramposos y las Compafifas. Presenta
pendientes de 0.39 a 0.40% y vna velocidad promedio de 0.4 y 2.2m/s. Los caudales, segin los registros
tomados en la estacion de Cafamar 1971-1993 se encuentran entre nivelis de 636 y 312 cm.

Es importante tener en cuenta que las condiciones actuales del rio sor incipientes a lo fargo def framo
urbanizado, por lo que puede considerarse gue los desechos solidos de Barranquifla, Sofedad y en general

de todo el pals, incluyendo las industrias ubicadas a lo largo de la orila, son verfidos directarnente sobre
el ric. '

Por otra parte, se tiene la vertiente hacia el occidente de la ciudad, coistituido por fos arroyos Grande y
Leon, que aportan corrientes de agua solo en los periodos de fluvie.
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Ef arroyo ledn tiene un drea de drenaje de 247km2 desde la diviscita hast: su desembocadura, perfenece
a la vertiente de la costa y limita con fas cerros de Barranquilla al este y el Cerro Pan de Azticar al Ogsle.

Otro ecosisterna destacado en €l fe'rjr:'torfo de Barranquilla es el de a __Cfénéga de Mallorquin, una estructura
natural de aproximacamente 1200 Ha y una profundidad de 1.0m_ .

Estudio de suelos.

De acuerdo a los estudios anteriormente realizados en el sitio de! proyento se conoce, con base en el
Codigo de Construccién Sismo Resistente (NSR -98), que el predio s5€ encuentra localizado sobre una
zona de riesgo sismico intermedio. =sta zona se caracteriza por contaner depositos consolidados del
cuaternario, producto de f0s procesos de sedimentacion del rio a fo fargo del tiempo.

Dentro de su composicion se pueden encontrar limos y arcillas blandas, arenas limosas y arciflosas suelfas,
sin un patron de disposicion definido.

También se tiene (a profundidades sntre 6.00 y 7.00 m) la presencia de depdsitos finos conformados por
Limos y Arcitlas de color gris plomo. con un alto conlenido de humedad y consistencia muy blanda y
materiales finos Areno-limosos de color habano oscuro con alto contenido de humedad y densidad de muy
suelta a densa de acuerdo a la disminucion de la profundidad.

A profundidades de 11.50 m se encuentra la presencia de calizas color {lancuzeo con vetas rofizas y grises,
propias de la Formacion de fa Popa.

El nivel fredtico fue encontrado entrz 0.50 y 1.00 m de profundidad =
Granulometria

Los lechos de Jos rios y quebradas pueden ser granulares o cohesivos. En el primer caso, el lecho esta
constituido por particulas suelias de distintos tamafios. Los rios y guebradas aluviales que discurren sobre
materiales transportados por el propio rio, tienen por ello lechos granulares.

La propiedad individual de las particulas de un lecho grenular que mas importancia tene en hidraulica
fluvial es el peso. Los cauces naturales estén formados por particulas de rocas y minerales cuyo peso
especifico tiene poca variacion. Ef-valor medio es vs = 2.65 T/m3. Gracas a ello, fa propiedad de mas
importancia pasa a ser el tamafio, como representacién del volumen de fa particula. Por tamafio se
entiende la dimensién de la particula g

La manera més comin de analizar la distribucion de tamarios en el lecho (o granulometria) es tamizar una
muestra y pesar la fraccidn que pasa cada tamiz pero es retenido en el siguiente. La representacién gréafica
de estas fracciones en un histograma es una versién discreta, en clasas de lamaiios, de una funcion de
densidad de probabilidad de tamafios {uurva granulométrica).

Las particulas menores que 0.004 mm (4 micras) se laman arcilfa. Enire 0.604 mm y 0.062 mm se ifarnan
fimos. Entre 0.062 mm y 2.0 mim se saman arenas. Entre 2.0 mm y 34 mm se flaman gravas. De ahi en
adelante, la terminologia castedana no parece completamente establecida, pero podria flamarse guijarros
o cantos a los elementos hasta 25.6 cim y bolos o blogues de ahi en adelante. La palabra sedimento designa
colectivamente el material de un {r2ho. B

De acuerdo a los estudios de suelos realizados en el predio, fa gramiomelria presente en fa zona del
proyecto esta definida como se muestra en la siguiente tabla.
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Pl= 178.62 PORCENTAIES (%)
TaNIZ RETENIDG .

Pulg Mo T {2} Retenido Acunmulado Pasa
10100 0.0 0.0 0. 100
12700 0.0 0.0 0.0 100
3R 9,520 0.0 0.0 0.0 100
1 1540 0.9 0.0 0.0 T wd
¢ 7000 24 1.3 13 9g.”
EE 0420 5.2 19 4.3 957
160 REE) 368 N 361 639
300 H0-4 %63 313 Pl 33
FONDO TN T

Tabia No.4 Granulomelria

Hidrologia

Con base en estudios anteriores y daios de niveles medios diarios recolevados de fas estaciones Calamar
e Incora, se obtuvieron las curvas rle calibracion realizadas con daios desde el afio 1975 hasta el afio
2000 '

A partir de estos datos, se corshuyeron las curvas de duracion de riveles y caudales; Inicialimente se
completaron los datos faltantes de las series en ambas estaciones y posteriormente se construyeron fas
ecuaciones y curvas de calibracion para ambos cases, niveles y caudales.

£l andlisis realizado fue dividido en dos partes. El primero con ios datos de niveles y caudales medios
correspondientes al periodo entre 1978 y 1983, justo antes de los trabajos de profundizacion realizados en
el canal def Digue, lievados a cabu enr 1984

Ef segundo anélisis se realiza con fos datos del periodo comprendide entre 1984 hasta el 2000, def cual
puede concluirse que a pesar de Jos frabajos realizados en el cenal, los niveles no han sido afectados
significativamente, sin embargo se escoge el titimo periodo come definitive para la consiruccion de las
curvas. En la siguiente imagen se presenta un comparativo de la estacion INCORA, que demuestra lo
anteriormente expuesto. '

Imageﬁ No.8 Comparafivo de la estacién INCORA

(}il Hidraulica.
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Para la evaluacion hidréufica se luvaitaron secciones transversales aguas arriba y aguas abajo del sitio
de interés en el abscisado del rio Magdalena kilometro K 9 +000 hasta el K 11+000 fevantando toda la
seccion longitudinal y sitios de interds para el analisis hidréulico. Adernas se realizé ef levantamienio de
las secciones transversales utilizando sl plano de navegacion de marzo de 2012.

El levantamiento se enfocé en levaniar la informacion correspondiente para la simulacicn hidraulica del
transito de la corriente por ef canal ulilizando el plano bafimétrico de navegacion Levantando por a
Universidad dei Norte y Cormagdalena en Marzo de 2012.; lo cual se realizé con {a topograffa de secciones
transversales basados en las profundidades obtenidas del estudio, asi como del perfil altiméirico def rio.
Con esta informacion, los resultados de las hidrgrafas provenientus de astudios hidrolégicos realizados
en ef sitio y la observacién directa &9 campo de las formaciones superficiales que se presentan tanto en el
canal como los taludes en el corredor de estudio, se simuld el transito de la corriente por ef rio Magdalena
en of sitic de Estudio. Las condiciones de frontera del sistema s definieon con base en la profundidad
normal del flujo aguas arriba y von base en estas se simuio e! fransito de la corriente por el canal
considerando un perfil de flufo subcritico.

Asignacion del Coeficiente de Rugosidad de Manning.

La asignacion de la rugosidad, para el modelamiento hidraulico, se hizc con base en los estudios de
corrientes realizados por varios autores. Las condiciones de los cauces se compararon con valores
reportados en estudios especificos de la resistencia al flujo, con fotografias con coeficientes calibrados por
el USGS asi como con valores que rependen def tipe de material def cauce {Chow 1894). Se asignaron
valores del coeficiente de rugosidad el orden de 0.03 para el cauce actiso, ¥ de 0.02 para fas margenes.

Asignacicn de las condiciones e frontera.

Para el rio Magdalena en el sitic en esludio no se tienen secciones calibradas, que permitan tener cierta
certeza, en las condiciones de frontera mas adecuadas para ef modelamisnto hidraulico de creclentes; la
estacion mas cercana es la estacion Calamar la cual se encuentra en sl kilémetro 115 delf rio. De esta
estacion se utilizaran datos del rio desarroffados por CORMAGDALENS y UNINORTE.

£1 modelo se implernentd con una condicién de flujo subcritico (como fiuo uniforme permanents), teniendo
como base fo expuesto por Jarreti (1984), donde dicho aufor expone, guie las condiciones de fitjo medias
dominantes en fos cauces de montana es la subcritica, y que el flujo supercritico y critico, se presenta séloc
focalmente sobre las macrorugosidades del fecho. Ademas, af ser una de las hipotesis basicas def modelo
hidraulico implementado el lecho fiio, debe cumplirse siempre usia relacion creciente entre el caudal
transitado v la profundidad del ague en la seccion. :

Las secciones transversales fueron levantadas de los estudios de batimetria realizados por
CORMAGDALENA v la Universidad dal Norte. La pendiente 1nedia del fondo del fecho, en ef tramc en
estudio def ric Magdalena es de {0.00008 m/m), para ser empleada como dato de entrada, para una
condicién de frontera del tioo ‘profundidad normal” (US Army Corps of Engineers, 2002). Fuenfe
Actualizacion de la caracterizacidn hidréulica y sedimentoldgica del rio Magdalena canal navegable enire
hocas de Ceniza (K0 y puente Pumarejo (K22).

Calibracion.

La validacion es usualmente obtenida a través de la calibracion dei.moaelo, la cual consiste en un proceso
iterativo de comparar los resultados del modslo con los valores meaidos en el sitio, con el objetivo de
minimizar la diferencia entre Ic:s valcres simulados y fos valores mectid~s. (Solomantine 2006 citado por
Livan He 2009). .

Con el objetivo de determinar las velocidades y comportamiento de f& seccion transversal en ef sitio del
proyecto ef modelo se corrio para distntos eventos; caudales alios, medios y bajos provenientes de 13
curva de duracién de la estacién calamar; y para efectos de calibracidn se realfzaron simulaciones y
comparacicn de resultados con caudales y resultados provenientes del estudio Actualizacion de Ia
caraclerizacion hidraulica y sedimeniolégica del rio Magdalena canal navegable entre bocas de Ceniza

10




 RRPUBLICA DE COLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

RESOLUGIONING: ¥ ¥ W o & [ DE 2018

“POR MEDIO DE LA CU,CL f")E AUTORIZA UNA OCUPACION DE CAUCE A LA
SOCIEDAD CELSIA S.A, E.S.P, CON NIT N°811.030.322-7 Y 8E DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES LEGALES".

(K0) y puente Pumarejo (K22) realizado por Cormagdalena y Uninorte e el afio 2007. Ver Tabla No. &.

Estos catdales fueron simulados en el software HEC-RAS utilizando jas srcciones fransversales en el sitio
en estudio y los valores de rugasidad utilizades en diferentes estudios

De acuerdo a fa tabla Ne.2 para los caudales simufados se observa que fas velocidades obtenidas con ef
modelo HEC-RAS comparadas son lai velocidades obtenidas durante las balimetrias realizadas por
Cormagdalena y Uninorte en el afio 2007 no presentan diferencias significativas, mostrando que el modelo
puede utilizarse para representar tas saracteristicas def flujo en ef sitio en estudio.

SECCION Caudal RESJLTADOS CORMAGDALENA RESULTADOS MODELO HEL-RAS
m3/{s . LMNINORTE FEB 28 DE 2007
Vel ieg myfs | Vel Centro m/fs | Vel Der m/s| Vel lza m/s | Vel Centro m/s| Vel Der m/s
¥ 10+ 200 2311 G.8 1.2 0.75 0.4 0.8 0.4
K10+ 900 2811 0.24 1 .72 gz 1 1 0.2
SECCION Caudal SESULTADOS CORMAGDALENA pEeULTADOS MODELD HEC-RAS
m3fs I'NINORTE MARZO 28 DE 2007
Vel lzq m/s | Vel Centro mfs{Vel Dar mjs| Vel 12 mfs | Vel Centro m/s| Vet Der mfs
E 9 300 3UFE 0.43 .83 0.62 Q.4 ) 1 0.4
K10+200 | 3976 0,85 0.98 0.09 o4 [ 1 0.2
K10+900 | 3976 | 017 105 0.35 06 | L1 0.4
SECCION Caudal " RESULTADOS CORMAGDALENA RESUL‘}QDDS MODELO HEC-RAS
m3/s UNINORTE ABRIL 23 DE 2007
) vel lzg mfs | Vel Centro m/s| Vel Der m/s Vel lznmyfs | Vel Centra m/s| Vel Der mfs
K 9+ 300 5588 071 1.39 0.89 0.7 1.3 0.8
¥ 10 200 5538 0,44 165 1.07 - 1.3 1
lﬁo +900 | _ 6588 1.33 1.26 0.24 |13 0.8
SECCICON Caudal RESILTADOS CORMAGDALENA RESULTADOS MODELD HEC-RAS
m3/s LUMINORTE MAYQ 15 DE 2007 o
Vel lzq mafs | Vel Centro mfs| Vel Der m/s} Vel lzg m/s |Vel Centro m/fs| Vel Der mfs
K9+300 | 7500 103 1.39 0.21 0.8 13 0.8
K 10+ 200 7500 .85 1.8 1,15 28 . 13 0.8
K 10+900 %00 | 018 1.2 0.64 0.8 1.4 0.7
SECCIGN Caudal LPESHLTADDS CORMAGDALENA 'RESULADOS MODELO HEC-RAS
m3fs | © UNINORTEJUNIO 28 DE 2007 '
vel lzg m/s | Vel Centro m/s| Vel Der m/s | Ve! lzg /s | Vel Centro m/sivel Der m/s
K9+ 300 9700 0.5z 1.75 1.26 1 1.6 1.2
K 10+ 200 9700 _oas_ 175 1,65 0.8 1.6 1.2
| k104900 9700 Gi7 1.82 0.95 0.4 1.8 0.6

Tabla No.5 Resultados calibracton modelo HEC-RAS comparade con los caudales obtenidos por
CORMAGDALENA y UNINORTE en el afio 2007.

Simulacion con proyecto.

Ei proyecto proteccion riberefia en el riv Magdalana se encuenira localizario entre las secciones K 10+ 7 00
y K 10 + 200. La longitud de Ia proteccion riberefia comprende una longitud entre 30 y 40 metros
horizontales focalizado en les coordenadas Magnas Sirgas 1.711.850 y 1711 900 Norte, y 920.350 y

920.300 W.

Aparte de Jas condiciones de frontera mencionadas en los parrafos anteriores s€ simutaron con el proyecto
los eventos para caudales aftos medios y bajos. Para caudales alios se simulo con el caudal de Q= 147786
m3/s, para caudales medios Q = 7163 m3/s y para caudales bajos se siriulo con Q = 2497 m3/s. Los datos
fueron tomados de fa hidrografa correspondiente a la estacién Calamar Jesarrolfados por UNINORTE y
CORMAGDALENA, : ' o
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Para representar las condiciones reales del sitio en estudio se ingresaron secciones desde el K 9 + 000
hasta el K 11+000 y =n el sitio de! proyecto en la margen izquierda desde Ja seccion K 10+100 hasta la
seccion K 10+200 areas de flujo inefectivo, que representaran en el modelo las condiciones con la
construccion de fa proteccion. Luego de realizadas las simulaciones respectivas con proyecto y sin
proyecto se presentan los resultados del perfil, secciones transversales y resuftados desde la abscisa K
11+000 hasta la abscisa K 9+000. '

Resuftado de la simufacion hidraufica Q= 2497 m*/s con proyecto.

Perfil y secciones transversales Q= 2497 m®/s con proyecto.

Secciones transversales y resuﬁadés Q= 2497 m%/s con proyecto.

Seccidn ¥ LL+000 Sacidn K 1G4 800

Seecidn K S+ 100 Sgccidn < 9+0UD

Resuftado de fa simulacion hidraulice Q= 2497 m’/s sin proyecto.

Perfil y secciones transversales Q= 2437 mP/s sin proyecto.

12
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Secciones transversales y resultados Q= 2497 m¥/s sin proyecto.

Secclén K 11+000 T sectidn K 10+900

Seccign K 9+100 Saegion b 2000

::...... et s — e T e B - s E . _|

Resultado de la simulacion hidréulica Q= 7163 m3/s con proyecto.

Perfil y secciones transversales Q= 7163 m¥s con proyecto.

Secciones transversales y resuftados Q= 7163 m3/s con proyecic.

Seccign K LE30C0 Seccidgn K 20+972

13




] REPUBLICA DE COLOMBIA ]
CORPORACION AUTONONA REGIONAL DEL ATLANYICO C.R.A.

L Y 0 6% s n A F
rEsoLuciofiNed B4 5 ¢ 1 DE 2048

“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA UNA OCUPAE?ION DE CAUCE A LA
SOCIEDAD CELSIA S.A, E.S.P, CON NIT N°811.030.322-7 Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES LEGALES”.

Saccion K 9+100 - Seecidn £ 94000

Resultado de la simuiacién hidréulica Q= 7163 m*/s sin proyecte.

Perfil y secciones transversales Q= 7163 m/s sin proyecto.

Secciones transversales y resuffados Q= 7163 m3/s sin proyecto.

Seccioi K 114000 Seccién K 10+900

settdn K 94150 Seceiun & 94000

Resultado de fa simulacién hidréulica Q= 14776 m%s con proyecto

Perfil y secciones transversales Gi= 14776 m%s con proyecto.

o
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Secciones fransversales y resuftados Q= 14776 m¥s con proyecto.

Seccion K 114000 Seccion 1049

Sgradn K 9+100 Seccidn ¥ $+000

Resultado de fa simulacion hidraulica Q= 14776 m3/3 sin proyecto.
Perfif y secciones transversales Q= 14776 m¥s sin proyecto,

Secciones transversales y resuliados Q= 14776 m*/s sin proyesio.
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Seccitn ¥, 414000 "Saccion ¥ 1U+300

SECCION Caudal RESULTADOS SIMULACION CON RESULTADOS SIVIULACION 51N
PROYECTO PROYECTO
m3/s Vel -q m/s | Vel Contro m/s [ Vel Derm/fs| Vel lzg m/s| Vel Centro m/s | Vel Der m/fs

KI11+000 497 .31 0.78 4.37 031 0.78 0.37
¥ 10+ 500 | 2497 0.34 el 0.3 034 0.81 0.3
K 10+ 800 2497 0.37 0.85 Q.37 D_j_f_ | 0.85 0.37
K10+ 700 24497 .43 0.84 0.57 0.41 | 0.84 0.57
K10+ 600 2497 0.33 (.86 0.42 0.33 0.6 .42
¥ 10+ 500 2447 - 036 0.83 0.23 .34 D& 0.33
K10+ 400 2497 U.dl 0.63 0,34 .21 I___ .63 .24
K 10 + 300 2497 0.32 073 0.4 .32 ) 0.73 0.4
K10+ 200 2487 G253 .72 0.26 0 .73 0,27
K10+ 100 2497 0.28 077 .39 0.27 __on G4
K 10+ 300 2497 02z 0.77 0,13 0.27 0.77 0.13
K9 +900 2497 (0.37 0.71 0.9 037 . 071 0.349
K9+ 500 2497 i 0.3 .79 0.3 0.3 0.79 0.3
K9+ 700 2097 0.28 0.78 0.33 0.28 078 0.33
K9+ 600 2497 DR 0.77 033 il 077 0.33
K 9+ 500 2497 | 021 0.7 0.34 023 | 071 0.34
¥ 9+400 2497 0.31 0.73 0.33 (.31 0.73 0.33
K&+300 2497 .26 072 .31 126 0.72 0.31
K9+ 200 2497 £33 0.67 0.47 .33 0.67 .47
K9+100 2497 .34 0.52 0.37 0.3 0.92 0.37
K 9+000 2497 .34 .92 .37 0.34 0.92 037 |

Tabla No.6 Resultados de las simutaciones hidraulicas en of sofiwdre HEC-RAS con proyecto y sin
proyecio.
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SECCION | Gaudal | RESULTADOS SIMULACION CON RESULTAROS SINULACION S
PROYECTD PROYECTO
mifs vei 12q mfs | Vel Centre mfs | Vel Der m/fsiVel lzq mrfi el Centro mfs | Vel Der mfs

K11 3000 ilbd Ll {.8 1.18 k% [Eh- 1,28 .87

K 10+ 560 7163 1.9 131 0.8 95 131 0.7

K 10+ $00 7164 0,07 1.32 0.y 0.47 1.32 0.9

K 304 40Q Flaj ["%1] 1,33 1LUS Ju 1.3* 105

K0 PG00 | L7163 v.81 135 091 1181 1.33 041

K 10+ 500 7153 0.95 131 .79 0.95 131 074

L7 35 4 300 153 .61 1.12 084 u.5l 117 032

X 10 + 300 7163 | 089 18 LU 08y 124 109

10 + 200 7163 .74 12 0.5 0. 123 0.6

W 10 + 100 7153 078 137 042 0.89 128 0.03

K 10+ (60 7153 1 DUl 1.7 Q.66 1313 137 (IR0

I 7163 .59 13 057 059 ‘L3 057

Ko e 7163 |, 03 135 u.7? .55 1.6 077

e 1183 .81 L35 g0 0.8¢ ;3% 0.89

K9+ e 7163 us 1,34 .55 0us 34 .55

K9+ 500 1163 .57 1.25 .83 0.67 125 .83

K4+ a0 163 0,79 1.6 5.3 .79 s U2

KO+ am F.a3 745 1,28 0,31 .75 | 051

¥4+ 200 ik .71 1.2 1 0.7l 12 1

Ru+109 713 3,94 159 0.92 0.08 15 093

K+ Ui 7163 1 o 130 u.03 13.95 137 003

Tabla No.7 Resultados de las simuleciones hidrauficas en el softwars HEC-RAS con proyecto y sin
proyecio.
SECCION Cauda’ PESULTADOS SIMULACION CON RESULT 1705 SIVUILACION SIN
PROYECTO _ PROYECTO
mifs . | Vel g m/fs [Vel Centro mfs | Vel Derm/fst Vel lzg mfs| Vel Centra my/s | Vel Der m/s|

¥.13 4000 W77 0} 2.35 1.6 077 L 235 1.25
K 10+ 909 14776 -GS 239 0.92 0.8 2.4 0.2
K10+ 809 1477% 03 241 1.42 0.8 2,41 142
K10+700 14776 (.98 243 1 0.98 : 243 1.74
K 10+ 600 416 .58 2,48 123 0.58 2,49 1.23
K 10+ 500 14775 1.06 2.4 1,52 1.05 FER 1.52
K 20+ 400 34776 0.71 .09 118 0.71 200 1.18
K 10+ 309 14776 1m .39 1.83 0 2.39 1.83
K 10+ 200 14775 124 218 15 1125 235 1,51
K104 100 14775 1.04 155 131 1.05 . 6 132
K104 000 W, 158 2,58 0.82 1.08 458 0.82
KO+ 900 14776 1.53 2.45 1.33 153 2.28 133
#0400 147 i 1.41 2.55 1.06 1.41 .55 1.06
%04 700 17 0.94 2.53 1.42 0.63 2,53 142
K91 600 1477 108 152 1.32 1.03 252 1.32
K 9+500 H175 0.75 2.34 1.62 0.5 234 162
K G400 14776 1.55 136 1.82 155 | . 2306 182
Ko 300 14776 1.49 333 1.59 L3y 235 1.59
K9+ 200 14775 0.6 2.26 193 0.6 236 1.53
K 94100 1477 1.89 2,58 178 1.89 353 173
[ ERLLY 14375 189 155 1,78 159 230 178

Tabla No.8 Resultados de las simulaciones hidrauficas en el software: HEC-RAS con proyecto y sin
proyecto.

Conclusiones sobre las simulacicnes hidraulicas con y sin proyec:o.

“ La localizacion del proyects p oteccion riberefta sobre la margen izquierda en el rio Magdalena se
encuentra enire las secciones K 10+200 hasta el K 10+100.

n En general dentro del ejercicic de simulacion de caudales maximos, medios y minimos en el rio
Magdalena en el sitio en estudio, se pbserva desde ef K 11+000 hasta el K 9+000 como cada 100 melros
el eje 0 Thalweg va migrando deste la parte derecha de la seccion, hasta {a parte izquierda, mostrandonos
los cambios en profundidades en las secciones transversales en este tramo en estudio.

o Para la simulacion realizadia con el caudal minimo de 2497 m3/s los niveles de agua 1o alcanzan
a flegar a fa altura del proyecto, por lv tanto no se ve /a influencia do ia obra en la seccitn transversal.
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e Para la simulacion con el cavdal promedio en el rio Magdalena de 7163 m3/s se cbserva que fa
seccién transversal tiene la capacidad hidrdufica para transportar el caudal simulado; no se observa
deshardamiento con este caudal, entre las secciones donde s¢ locelizé la obra para efectos de simulacion
K 10+200 hasta & K 10+100;, 10 _sé sbservan cambios en el régimen de velocidades en la seccidn
transversal tanto en los taludes dé fa seccién como en el centro del canal. =~

° Durante ia simutacion del caudal 14776 m3/s se observa como el flujo se deshorda en fas secciones
transversales en ambas margenes en el tramo estudiado a una altura de-50 cm y la obra de proteceion no
genera represamientos ni astancamientos en la margen izquierda: durante estos eventos maximos,
tampoco se observan efectos secuntiarios 0 cambios de velocidad en el centro o en la margen derecha de
ia seccién transversal. Es importante anotar que para efectos de construccion dentro del fote, los equipos,
desfogues de tuberias, plantas eiéctiicas o cuaiquier ofro dispositivo debe iocalizarse como minimo a una
altura de 1 metro por encima del nivel de piso acabado.

e . Dentro del tramo simulado desde el K 11+000 hasta el 1 9 + 000 puede observarse como la
profundidad méxima de fa seccion transversal K 10+500 es de - 14 metros, luego se profundiza en la
seccion K 10+400 a -18 metros, se manliene canstante en -1 8 metros hasta la seccion K 10+000 donde
vuelve a alcanzar una profundidad de -17.5 metros fa cual se mantiene consiante hasta la seccién K 9+800,
indicandonos un ahondamiento -en el perfil longitudinal, probablemer e debidas a la localizacion del
espoion nimero 2 para efectos de navagacion. Este resultado es importante, ya gue 1nos indica profundidad
importante para efectos de determinar fa profundidad de cimentacion e la nueva ohra de proteccion
proyectada.

| i as simulaciones hidréuiicas se realizaron con los datos de tot-> batimatrias realizadas en el afio
2012 por CORMAGDALENA Y UNINORTE y con las condiciones hidraulicas actuales; Debido a que el rio
Magdalena ha estado siendo intervenido en los uitimos afios con obras como Espolones con ef objetivo de
garantizar la profundidad de calacc vara efectos de navegacion, es importante anotar que fos cambios
geomorfoldgicos en rios de esta envergadura son complejos y se presentan en el largo plazo y €s por esto
que deben de mantenerse campaiies de monitorec constantes gque permitan visualizar los cambios
geomorfoldgicos en el rio y de esta forma realizar las respectivas intervenciones que mantengan el
equitibric desde el punto de vista de Sedimentos, navegacion, medio ambiente y explotacion econamica.

Analisis de socavacion y transportes de sedimentos.
Descripcién def tramo a estudiar.

Ef rio Magdaiena es la arteria fluviai méas importante de Colombia, ta cual hace aproximadamente 30 afios
ha venido incrementando en niveles de erosion generafizada y produccion de sedimentos, perjudicandc
asi a los diferentes puertos que sobre &l operan. Se ha estimado que el transporte total de sedimentos del
rio es def orden de 200 millones de ton/afio de los cuales el 20% corresponden a arenas y el 80% restante
a limos y arcillas.

El tramo en estudio estd comprandido enfre K 9+000 al K 11+00C sector dantro def cual se encuentra el
canal de acceso a los terminales portuarios de Barranquilla y que representa el 20% del transporte fofal.
Se sabe ademas que para un caudal promedio de 6000m3/s el wransporie total de arenas puede estar
alrededor de 43.000m3/dia y para.un caudal maximo de aproximadame te 12000m3/s se tiene alrededor
de 14.000m3/dia de arenas transportadas.

Es importante considerar que el tramo en estudio hace parte de la wvenca baja del Rio magdalena,
caracteristico por ser una zona plana con pendientes menores al 5% v con alturas menores a 250m;
ademdas que en esta zona se forma un valle aluvial extenso con ampl=s flanuras de inundacién, terrazas
fluviales, complejos deltaicos y llanuras litorales. :

Métodos de calculo y formulacicn empleada para el transporte de sedimentos.

Las principales propiedades def sedimento y de su transporte son ef tama#o cara cteristico def sedimento,
su forma, densidad, velocidad de sedimentacion, porosidad y congentracion. El estado de movimiento
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incipiente del sedimento para un fonde plano se cuantifica a partir def criterio de tension de corte de Shields,
resuftando su evaluacion menos pracisa cuando se producen formas de 1echo.

De Ia gran diversidad de formUJéciones existentes para el caleulo C-,af fransporte de sedimentos, se
seleccionan las que en principio mejor s« podrian adaptar a las condicionas del Rio Magdaltena.

£l modelo Hec-Ras, permite realizar simulaciones del transporte fa'carga del fondo mediante ef uso de
siete ecuaciones cada una ajustable a las condiciones hidraulicas y +ig tamafio de fos granos gue mas
represente ef caso a estudiar. Dentro Je las ecuaciones se encuentran:

. ACKERS Y WHITE

° ENGLAND Y HANSEN -

. MEYER, PETER Y MULLER
° TOFFALETTI

. YANG

Para el tramo en estudio se selerciond la ecuacion de Toffaletti, ya que es la que considera variabies que
describen aproximadamente lac caracteristicas de rios de gre caudal y lfechos arenoscs, que son /as
condiciones principales del rio Magdalena. Para el célculo de fas velocidades se uso la ecuacion de Van
Rijn.

TOFFALETTI {1968;
gxi - .Es!‘u' T -.E{‘-:-'l'.l' + -E:r‘if-l'l-‘ﬁ t fz-. v
Donde:
A (144 —0,7557,)
g_«,_@ - Jf""'fl i {“?‘dm) K
¢ ~ (sl 265,) '
E { R _(2{}- . )|,|+;I_~, BUAALLY
yr | |\I 1,24 o
.rh_rl, = . P —
$ar 7 Lty 0,756z, - J
- _1_.,;(/ \(u”——\l # |+ 45y "_,‘\1
R ’5 (& 1
1,24 | 2,5J 11,24
Sy M, R - Y /
1+ -z, )
< B \lung‘ﬁ:‘ _Ru]ms:. -”R(h“'_“h') _ i\ [Iu:r—.l,'.:,)
L11,24,. 2,5 L 23
o= .
San = 2 141, - 15z
Donde:

gsi = Transporle total por unidad de ancho fton/pief

gsBi = Transporte del fondo del lecho por unidad de ancho [ton/pie]
gssii = fransporte de la capa inferior por unidad de ancho fton/pie].
gssMi = transporte de la capa media por unidad de ancho [ton/pie]
gssUi = transporte de fa capa superior por unidad de ancho {ton/pis]
Mi = coeficiente empirico fton/pie/s?

dsi = Tamafio medic de la particular [pie]
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nV = coeficiente de temperaltura [°F}
Simulacién y anélisis de socavacion mediante software HEC — RAS
Resultados de fa seccién completa del canal.

A continuacién se presenta e andlisis de socavacion en la seccion completa del rio, a fa altura de
localizacion del lote sobre el cual se desarroliard el proyecto. En las sigiientes imagenes se visualiza ef
cambio de cada seccién afio tras afic simufado.

De alfi se desprende que en las secciones entre el k10+195 hasta f k'*f'0+160, no se presentan mayores
cambios de agradacion o degrafacion través del espacio de tiempo aralizado, pero es en las secciones

del k10+155 hasta ef k10+105, se wvede notar una socavacion significante corn lineas de profundidad que
van desde jos 0.5 m hasta los 2.1 m. con una tendencia uniforme a lo fargo de toda la s€Ccion.

En la tabla No. 9 se presenta un ejeamplo de los datos tabulados de la seccion {ocalizada en ef k10+170 en
donde se muestran los cambios en las alevaciones a través de fos afios simufados.

T 1T RESULTADOS BFL ANALSK UE | FIGUAL 4N FECTLTATS DIl ANALTSE OF
SOCAVACION SECCION K 10=i95 SOC AVACION SECCION F16- 195

L ihvasteandab AL kAT g i e I P R T L R R T L R Y ) P

e b B vy o = I i B LE o B .
FFIGURY 435 RESAULTATO  DEL  ANALISIS DE | FIGTRA 439 REE!'.'E.’_I':\D!'_.'“ DEL  ANaLISIS DE
SOLAVACION SECCION Klfi-lls SOCAVACION SECCION K 19-130
L B

L

TFIGURA 449 RESURTADO DEL  ANAEISIS DE
SOCAVACION SECCION R18+105
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Tahia No.9 Resultados tabulados en los cambios de fos niveles de elavacion de la seccion K10 + 110.

Resultados del analisis de socavacién en el canal principal.

i.os criterios de andlisis para la soo”
ascenaric anterior, donde se evaluaba fa seccidn completa
la obra de proteccién, con la diférencia de que se limito el andhuis a la parfs

se hace mas profundo, también coriocida como canal navegable.

Este analisis se hace con el fin de verificar donde se halla la profu
comportarniento a través de fos arios, es decir si se desplaza horizon

ancho del canal o si permanece fije en el liempo.

.

SOCAVACION CANAL PRINCIPAL SECCIONT 10182

” I._‘ - 1_“4 .,
" e 1 k.. ;
- _ i "“-\.\_ i
. IJ - \,\ . 1|-
H " R ! -"‘-».\ /‘!
+ ) A
LA T N 1 Q-/
o ™ .‘3‘0 JE" ol f) il o a [ ] axt 180 ian Aty HE
FIGURA 42 RESULIADOS DEL ANALISIS DE | FIGURA 43 RESULTADOS DEL ANALISIS DE

SOCAVACION CANAL PRINCIPAL SECCION K10-130

vacion en este escenario fueron idénticos a fos llevados a cabo en el
del canal, incluyendo el framo donde se ubicaria
de {a seccién del canal donde

ndidad critica de la seccion y cual es el
talmente (derecha o izquierda) a lo
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| SOCAVACION CANAL PRINCFPAL SECCION K10-115
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CTIGURA 460 RESULTADO DEL  ANALISIS ]
SOCAVACTION CANAL PRINCIPAL SECCION K10+103

s anteriores, fa socavacion simulada dentro def canal principal o canal
navegable, tiene fa misma proporcion de profundidad calculada ef ol escenario anterior que comprendia
toda fa seccion transversal. Como ra de esperarse eslos valores no difieren mucho ds lcs anteriores y
conservan una tendencia maxima da socavacion de 2.00m de profundidad por debajo del fondo del canal.

los cambios en la profundidad critica de

Sin embargo lo que mas interesaba con este andlisis, era evaluar
la seccién y su desplazamienfc a lo fargo de fa ventana de tHezmpo similada, los cuales se hacen mas
bre la derecha, corroborando asi ias premisas sobre fas cuales

avidentes sobre la margen izguierda que so
se dio partida a la simulacion.
el cambio en la profundidad de fa

Se presenta un ejemplo de la estacion K10 + 155 en donde se observa
seccion a través del periodo de simufacion. Nolese que en las abscisas cercanas a la banca no se percibe
movimiento, mientras que en el canal principal (abscisas aproximédamente entre 100 y 450 mts) hay una

socavacién entre 1.5 y 2.0 mis por Jebajo del nivel natural,

Como puede observarse en las figura
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R

3

30dic189% 1200 01 wnel 56 1200 0Tens19020200 |

2nsop1 302 0200 |
Station Elzvalion Stakion Elevation Station | Elwvatian Stalion Elevaten
i 0.08 0.0000 00 0.0000 .00 0.0008 .00 n.0000|
2] 10.00 0.0090 100 00000 10.00 & 9000 to.ac 0.00083:
3 3008 0.0060 . ooc 0.0000 3000 0 fa 3080 00000/,
A 3450 6.0000 34.50 0.0000 3480 00800 3450 n.ogoo)
5] 3450 -3 - 3450 -4.3811 3450 13811 3450 -4 3811
E—E 40.80 -5.3749 40.00 -6.3749 40,60 -5 3749 40.00 -6.3744[°
i 5000 -2.3751 50.00 -7.7751 .02 -7 7781 50,40 7 PIEl[
_8| 50.00 -41101 .00 510 60.00 =210 FO.08 20|
9 70.00 -16648 - 7000 96644 70.00 -5.6649 70.00 9 EE491
10 100.00 -13 500 © 10000 -11.1066 toa oo <11.6558 100.00 11 5as1 |-
il 18001 -1 5001 150.00 -12.1067 15300 -12 6558 150.00 -12.5951|
12] 20000 130000 20060 -13.6086 20000 141567 208.00 -14.0851|
13 25000 -t4.0001 250.00 -14 6087 25000 -15.1508 2R0.00 150851 F
14 30000 -15.9955 300.08 ~18.6065 30600 -17.1555 0000 170849
15] 360.00 -15.0000 350.00 -13 BOBG 350.00 191857 350,00 -19.0850f
AL 389,14 -16.4339 : 38914 -17 (4085 38904 -17.58%6 389149 175159 ]
17 404.79 -15.6581 479 -16.3047 3 ~16.5538 40479 -16.70932)
18] 426.67 -14.9267 42587 -15.6328 425 67 -iBNEYS 425,67 MCLERR]S
19] 42671 -14.8810 42671 -15.4805% 42671 ¢+ -1p 03P 426.71 -15 966%;
28 45176 -10.6820 461,70 11,4636 4125 10T 451.76 -11.9670],
21 478.63 -0.5349 47863 95393 476.63 -G5293 478 63 25393
2] 501 33 -G 821 50133 -6.9821 501 0% -5 9971 501 33 -5.9921].
23 54673 -0.9970 546.73 -1.9970 546 73 09974 546.73 -0 94701,
24 S77.00 0.0000 577.00 0.0000 57700 . 00000 577.00 0.0004):

Tabla No.10 Resultados de fos cambios presentados en la seccion K10 + 155 del analisis de socavacion
del principal.

Conclusiones y recomendaciones del andlisis de socavacion.

. Si se observa detenidainente a io largo de las secciones que comprenden el predio del proyecto,
se visualiza una tendencia al desplazamiento desde fa orilla derecha (aguas abajo} hacia la orilla izguierda.

. £l estrechamiento de 1a linea de socavacion en la margen Jderecha es mas pronunciado con
respecto a lo que sucede en la margen izquierda, en donde fa porcion socavada es mayor. Es decir, que
la margen derecha presenta indicios de depésito de materiales, mientras que la erosion avanza hacia fa
margen izguisrda.

° De lo anterior se deduce que el fenémeno presentado puede ser ocasionado debido a la
implantacién de obras de profeccién de tipo espolén colocadas ‘en la margen derecha ool rio hace
aproximadamente 6 afios.

. En términos generales, en la simulacion fantc de la seccion completa como del canal principal, se
obtuvieron resultados satisfactorios conforme a lo esperado, puesto que kaciendo un comparativo con Ios
datos del perfil longitudinal por fhisiweg a lo largo del rio Magdalena reafizado por CORMAGDALENA y
UNINORTE en 2007 para el estudio de Actualizacion de ia caracterizacion hidraufica y sedimentolégica def
rio, se obtuvo gue entre el kilbméatrc 9y 10 la profundidad més critica de la seccion era de aproximadamente
16,00 m, mientras que por medio de este andlisis se encuentra entra 18.00 y 20.00 m en las zonas mas
profundas y que es una profundidad razonable, si se asume que desde las ditimas mediciones reafizadas
en el 2007 hasta la fecha el lecho se ha socavado entre 3.00 y 4.00 m mas.

Situacion actual de la zona.

La zona adyacente al Rio Magdalena, de aproximadamente tnos 50 m de longitud, se encuenira afectada
por un proceso de socavacion iatera! de orifla, debido a la carriente del Rio Magdalena, que genera arrastre
y limpieza de las riberas lo cue! deriva en afectacién a las estructuras v zonas de aprovechamiento de la
zona franca CELSIA.
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Imagen No 8 Proceso erosivo en la maryen Rio Magdalena.

{os materiales detectades en el sitio corresponden a depdsitos aluviales del rio, compuestos por fimos y
arcilas arenosas muy finas, generalmente plasticas y con muy bajos niveles de consolidacion, propios de
valies aluviales lentos y sinuasos como el caso del Rio Magdalena, y que por sus caracteristicas fisicas y
mecénicas correspondan con suelos de baja capacidad portante, deformables y no aptos para cimentacion
de estricturas. '

Debido al arrastre y lavado de los maeriales finos, una parte de la orilia ha sufrido perdida de érea y dafios
por efecto de fa corriente del ric..

Por lo anterior, se plantea la rezlizacion de un proyecto en la ribera del rio para evitar que el proceso siga
avanzando y pueda generar daiics incluso a la zona de patios de marniobras o estructuras rigidas dentro
de la zona portuaria.

Descripcién especifica del trabajo a realizar.

Para este proyecto se ha contemplaca la construccion de un sistema de estabilizacion concentrado en a
perfifacién del talud del terrenc en fimite con el nivel del rio, la excavacién de la ribera y del lecho del rio
en &rea involucrada, la instalacifan de un manto anti socavacién, instalacion de geotextil no tejfido,
instalacion de Geobag de Pavco rellenos en suelo cemento, reflenos en matsrial de sub-base para el muro
en suelo reforzado con geotaxti tejido, la instalacion de proteccion de orilla con flexocreto de Pavco, refleno
en concreto fluido y concluir con la fundida de una losa de remate Fioal con sus debidas Bitas.
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imagen No.10 Localizacidn del proyecio

A continuacion realizamos una resefia el orden de gjecucion de las actividades:

Actividades:

» Demoliciones de estructura en concrefo (pilotes y viga carona) actual. El material de escombro
serd dispuesto por ZF Celsia a través de triple A.

. Excavacion de la orilta del r’a en la zona de la ribera a conlrolar erosion: (segin urssrio propuesto
por contratista para la instatacion d= las Geobags).

. Insialacién de manto anti socavacion con lastres de tuberia pvc reflznos con concreto de 3000psi.,
lgualmente siguiendo disefio propuestc,

. Instalacion de geotextil no tajido, para la prevencion de escurrimiento de finos.

° Instalacion de Geobag relfenos en suelo cemento y material de compactamiento segin su
uhicacién en el disefio propuesto.

a Rellenos en material de sub-base para pavimento tipo INVIAS A1,

. instalacion de geotextil tejico como refuerzo de suglo.

o instalacion de proteccién de orifa tipe flexocreto rellenc con concreto fiuido.

o Consiruceicn de muerio e instalacion de bitas.

o Fundida de la capa de rodadura final,

Desmonte, limpieza de ribera y demolicién de estructuras en concritos actuales.

Comprende las labores necesarias para despejar la zona de trabajos Je cuafquier tipo de elemento que
pudiera afectar al proceso constructivo y la seguridad de fa obra, tales como maleza, terreno suelfo, materia
organica, basuras entre ofros. .

L as demoliciones, se ejecutarsn < acuerdo con las normas de Seguridad y Ambiente vigentes, tomando
las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras personas, el conlratista
a su costo, debera aislar el lugar de los trabajos de las zonas aledafas con la cantidad de cinta de peligro
necesaria para gue quede bien delimitada el érea de trabajo, el conltraiista, en cuanto sea posible, aisfara
el lugar de los frabajos de las zonzs alsdadas. o

El precio incluye todos los costos necesarios para efectuar el corte (Fgquipos de corfe, operador,
consumibles, etc.), demolicion (Equipos de demolicion, operador, consumibles), el reliro y arrume de
escombros para su disposicion final bor parte de ZF CELSIA.

Excavaciocnes.
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Las excavaciones comprenden todas ias operaciones destinadas a la remocion y extraccién, por medios
mecdnicos y/o manuales de foda fa tierra o conglomerado necesarios para obtener las secciones y niveles
previstos en los planos propuasios y ordenados por LA INTERVENTORIA de cualquier clase de material y
de acuerdo a las localizaciones, alineamientos, pendientes, dimensiones y niveles mostrados o indicados
por LA INTERVENTORIA, que por naturafeza del terreno y caracleristicas de la obra, deben ejecutarse. Ef
retiro y transporte del material sobrante y su correcta disposicion sexdn por cuenta de £F CELSIA.

Ei frabajo incluye ademés la corrocta disposicidn, cargue, transporte y descargue de jos maleriales
aprovechables y no aprovechables de la excavacion en {os sitios que asigne LA INTERVEN TORIA, incluye
también actividades tales como entibar, acodalar, entarimar, bumbsar agua, retirar derrumbes y cualguier
olra que se requiera para proteger jas excavaciones. No habrd clasificacion te excavaciones ni por tipo de
material ni por profundidad.

Suministro e Instaiacion Manto Anti socavacion, Proteccion de excavacion en Lecho con Geotextil
NT 4000, Muro en suelo reforzado con Geotextil T2400 desde Ribera del Rio, Instalacién Geobag
suelo cemento 6%, Geobag TR5000 0.94MX0.94MX1.15M, material de llenado, Izado e instalacion,
proteccidn con flexocreto 10000,

Para la instalacion de manto anti socavacion TR 4000, Geotextil NT 4000 y reforzamiento de muros en
tierra armada con Geotextil T2400, Suministro, armado v colocacion de Gzobag con suelo cemento al 6%,
EL CONTRATISTA realizara ef trazaco acorde a los planos tanto en tierra firme como en el rfo para colocar
y extender los geotextiles segtiin: los planos, una vez ubicado el Geotevill de respaldo del muro y ubicado
el manlo anti socavacion, se instalaran los Geobag, ubicéndolos de manira que de la configuracion exigida
en los planos y el disefio respectvo. '

Al llegar a la cota respectiva, se realizarén los rellenos compactados necesarios, tanto para el muros como
para ef pavimento, el material s2 reforzara con el sistema de tierra armada, utilizando ef geotextil T2400,
en capas de 0.50 m, compactadas er: maximo capas de 0.20 mits, hasta la cota definida para cada capa,
subyacente af suelo armado se encontraran los Geobag, ubicados acorue a los perfiles entregados en fos
planos, posteriormente se protege: an con un muro en flexocreto 1 0000, refleno en concreto fluido.

Como parte principal de las estructuras las Geobay deben cumplir eon las siguientes condiciones:

La Geobag estd compuesta por un slemento principal en Geotextii de Polipropileno de alto Maodwio a la
tension, referencia TR4000 (acorce a los requerimientos mecdnicos e hidréulicos requeridos para el
proyecto), de seccicn determinada por el disefio que al estar iflena de material granular, conforma la
estructura principal. : :

Eslingas o argolfas de Amarre: Sun argoflas del mismo material de la Geobag (TR4000), sujetas a esla
mediante costura, Yan colocadas de acuerdo af disefio para faciiitar su manipulacion durante el proceso
de instalacion, £l material de llenado seré con arena fina, no debera lener mas de 35 % de material esto
con el fin de minimizar un proceso lento de consolidacién del material dentro de la Geobag. fguaimente se
podrd utifizar material seco para llenar la Geobag, en el caso de lleno con material fipo suelo cemento, se
deberé garantizar al menos 70kg de cemento por cada Geobag de 1Tm3.

Una vez se fograda la altura de disefio, se obturard la "boca” con cordel de polipropilenc. La elaboracion
de costuras se hace teniendo e cuenta los siguientes puntos para obters: una buena calidad:

. Tipo de hifo: Kevlar, Aramida, Polietileno, Poligster, o Nylon. w¢ se permitirén hilos glaborados
100% a partir de fibras naturales. Cuando se propongan hilos compuistos por fibras sintéticas y fibras
naturales, no se permitirdn aquelios que tengan 10% o mas en peso de fibras naturales. No se permitiran
costuras elaboradas con alambres.

° Densidad de la puntade: Minimo de 150 a 200 puntadas por metro lineal.

. Tension del hilo: Debe ajustarse en campo de tal forma que no corte ef Geoltexti, pero que sea
suficiente para asegurar una unién permanente entre fas superficies.a coser. Si se hace la costura a mano,
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deberan tenerse los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el razamiento no “funda’” fas fibras del
Geobag. C o

. Tipo de Costura: Dependirndo del esfuerzo solicitado y el tipo 7e geotextif, se pueden realizar
diferentes configuraciones para aseg.rar la correcta transferencia de la tension.

Ei Flexocreto es una formaleta flexitie en tela sintética de doble capa, unida por puntos de filfracion
entretejidos que se fabrican con fibras de nylon y/o poliéster de alta tenacidad. Al llenarse con concrelo de
agregada fino o mortero fluido, se onvierte en una sofucion simple para, ef conlrol de erosién. Posee
propiedades de alta resistencia y durabifidad, algunas de las caracteristicas gue buscamos con su
implementacion son: gran estabilidad del sistema de revestimiento y proteccion, se adapta a los diferentes
perfiles de suelo, se puede instalar sobre y debajo de agua, mifizacion de la diferencia de presiones
hidrostaticas, revestimiento para proleccion ante infemperismo para ofrc tipo de estruviurcs, protege y
reduce el efecto de oleaje. Para mavor informacion por favor remitase al cuadro de condiciones hidrdulicas
del flexocreto 10000 anexo a asts pliego.

Construccion de Bitas y escalera de descanso.

Debido a las actividades de Limpieza que se realizan al canal de Aduccion y Ribera del terreno sobre ef
Rio para proteger nugstra foma de agua para el proceso de generasion y descarga al Rio, se soficifa fa
instalacion de dos Bitas sobre ¢! tramo del terreno anexo a Bocatoma y una escalera de descenso para
toma muestra de la descarga.

Suelo superior de proteccfdn.'

Este alcance consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedesimiento o aireacion, extension y
conformacion, compactacion y terminado de material de subase grantlar aprobado sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamiznios, pendientes y dimensiones
indicados en los planos propuestcs y demés documentos del proyecto » establecidos por el Interventor.

Para los efectos de este pliego, se denomina sub-base granular a la capa granular localizada entre la sub-
rasante y la base granuiar en los pivimentos asfafticos o la que sirve de soporte a fos pavimenios de
concreta hidraulico, sin perjuicic de que los documentos del proyecto Ie sefialen otra utilizacion, La capa
de sub-base granular terminada debsra presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos, baches,
faminaciones ni segregaciones, Si el interventor considera que es necesario realizar correcciones por este
conceplo, defimitard ef drea afactada y EL CONTRATISTA debera sscarificarla en un espesor de cien
milimetros (100 mm) y, después de efectuar fas correcciones necesarias, mezclard y compactara de nuevo
hasta que tanlo el rea delimitada como las adyacentes cumplan todos los requisitos exigidos.

Segun su resistencia a la compresion a los 28 dias de fundido, los concretos a utilizar en !as obras se
clasificarén como concreto simple de 175 kg/em2 (2.500 psi) pare los solados (2.000 PS{) de fas estructuras
de concreto; concreto simple de 270 kg/em2 (3.000 psi) para las zapatas, columnas, vigas, concreto simpfe
de 250 kg/em2 (4.000 psi) colurrnas especificas en sitio y para pavimentos,

Qtras consideraciones.
Ef drea destinada para fa activicad cuenta con la total disponibilidad para el almacenamiento de materiales,

drea de operacién, y se suministrara seguridad fisica para equipos y materiales, sin ser catalogada como
obligatoria o responsable de st custodia.

27




e
e

_ REPUBLICADE COLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

RESOLUCION;NO"‘;’ J WG 3 DE 2018
“pOR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA UNA QCUPACION DE CAUCE A LA

SOCIEDAD CELSIA S.A, E.S.P, CON NIT N°811.030.322-7 Y SE DICTAN OTRAS
- “DISPOSICIONES LEGALES™.

Vool et e

x o \\ .
s rtie BRG0 ‘f it . .
{ S i ) Uesondss HT 2650

Feosaheituen g
b5 e e utwea

el

Imagen No.11 Vista general del sistema Geoland.

FLEXOCRETO 800G

. L= om
; Geotext| 17400 e
Moterial Gronuiar LoE T
TEECCionado “"m____‘ S { /

I Capos coda &4,5m

;:_ SN " 3 : 2 . IR s do Guotendll TZ4HIM

21,

BECEAGS en

L=1%5 :
suala—cemanlo.

m

&
GEDRACS

Tre— IHanto
=0 zuelo, Entisccavasiin
g Und

Imagen Nb.'!z Seccion tipica de la proteccion nroyectada.
Efectos hidraulicos de fa intervencion.

Teniendo en cuenta que cualquier tipo de intervencion hidraulica en un cuerpo dinamico de agua tiende a
generar efectos secundarios en dras zonas del Rio, a continuacion se presenta un analisis del impacto de
las obras propuestas para fa proteccion de fa orilfa del Rio Magdalena en [a Zona franca CELSIA.

Como se chserva la siguiente imagen, la estructura de proteccicn no genera obstactilos para ef fiujo natural
del rio, y por la forma proyectada, no representa una influsncia que modifique el movimiento natural def
agua en la zona aledafia al sitio. :
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imagen No.13 Mzcanismo flujo después de intervencion propuesta.

De acuerdo a fa direccicn del flujo des rio y teniendo en cuenta la obra propuesta, se pueden realizar varias

conclusiones:

® La estructura propuesta fuinciona como elemento de proteccion, 8s decir no modifica la seccién
hidraufica del rio, por lo que no se espera cambios en fa velocidad o direccion del agua por {a construccion

a realizar.

. Al no existir estructuras de "obstaculizacion” o desvio del flujo tipo espolones, rompeolas, barreras
Transversales enfra otras, no exisie riesgo de sobrecarga hidréulica sobre otras zonas aguas debajo de fa

esltructura propuesta.

. La forma de la proteccion mantiene la forma original del rio, es decir no hay cambios en las
condiciones de frontera del flujo, por o que no se espera cambios en los esfuerzos cortantes, velocidades

y direccicn de corriente del flujo aguas debajo de la proteccion propuesta.

CUMPLIMIENTG:
ACTO ; .
ADMINISTRATIVO . CBLIGACION CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
B Si No

La empresa CELSIA SA ESP,
identificada son NIT 830.113.630-7 y La empresa mediante
represanteda  legalmente por el radicado No. 0005189 de
sefior Marce'o Alvarez Rios o quien 31 de mayo de 2018

Auto No. 0384 de hag_g sus veces al momento de la presento la pu‘bﬁcac_:{én

10 de abril de 2018. nolificacinn, debe cancelar a fa de la parte dfqus.-n_va
Corporacion Autonoma Regionat del X realizada en un periédico

Aflantico la suma de seis millones
cuatro mil ciento cuarenta y un mif
Pesos ML (6.004.141.00} por
concepto de evaluacion ambiental
de fa solicitud presentada y hacer la
pubiicecion dispositiva def proveido
en tn periédico de la ciudad.

de amplia circulacion,
como también presenfo
e secsorte  del  pago
exigido en el auto en
mencion.
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OBSERVACIONES DE CAMPO:

Se realizé visita de inspeccion lécnica para la evaluacidn de una solicitud de bcupacfén de cauce realizada
por la empresa CELSIA S A E.SF., en donde se observé lo siguiente.

£l proyecto relacionado con ta construccion de un sistema de proteccfdn de terreno que permita prevenir
Ia erosion y el debilitamiento de fa riveta, y garantice fa operacion dé fa hocatoma empleada por fa empresa,

no se encuentra en sjecucion, Zn el srea no se evidencié maquinarta, cOmMO tampoco lrabajos de
adecuacion. .

Ef area donde se llevare a cabo el prc‘)ye'cto corresponde a 497,4 m?. En el momento de la visita se evidencio
que en ef érea no hay arborizacién y que se encuentra en condicionas de delericro y erosionada, al punto
que se pude observar perdida de terreno por efecto del cambiante rivel del £io.

£l drea donde se lievara a cabo &l proyecto, tambien conocido como sector bocatoma se encuentra ubicado
sobre la via 40, dentra de fos K 104200 y ef K 10+100 del rio Magdalena arriba de la desembocadura,
sobre la margen izquierda def Rio Magdalena, mas exactamente en las coordenadas Geograficas 11° 1’
65.45"N y 74° 487 23.34" Q.

CONSIDERACIONES TECNICO - JURIDICAS DE LA CORPORACION AUTONOWMA
REGIONAL DEL ATLANTICO.

De |a revisién de lo expuesto en el informe Técnico N°000988 de: 25 de julio de 2018, es posible
concluir que la Sociedad Celsia S.A E.S.P, requiere la ocupacion del cauce del cuerpo de agua
denominado Rio Magdalena, para la construccion de un sistema de proteccian del terreno en
bocatoma, con el fin de prevenir la erosion y el debilitamiento de la rivera.

Que e! predic donde se llevara a cabo €l proyecto se encuentra ubicado en la Ciudad de
Barranquilla en el Departamento de Atlantico, sobre la via 40, dentro de los K 10+200 y el K
10+100 det rio Magdalena arriba de la desembocadura, sobre la margen izquierda del Rio
Magdalena, mas exactamente en las coordenadas Geograficas 11° 1" 55.45"N y 74° 48’ 23.34"
O, coordenadas Magnas Sirgas 1.711.850 y 1711 600 Norte: y 920.350 ¥ §20.300 W con una
aliura sobre el nivel del mar de 7 metres. -

E| area del proyecto ubicada en [as coordenadas Geograficas 11° 55.45"Ny 74° 48' 23.34" O,
de acuerdo a la consulta en el POMCAY ol POT se encuentra dentro del perimetro urbano de la
ciudad de Barranquilla. .

Adicionaimente, para la ejecucicn del proyecto la empresa en mencién realizo el respectivo
analisis hidrologico e hidraulico, de la fuente intervenida (Rio Magdalena), de la cual fue posible
evidenciar que en el sitio del preyecto se conoce, con base en el.Codigo de Construccidén Sismo
Resistente (NSR -98), que-éel predio se encuentra localizado sobre una zona de riesgo sismico
intermedio. Esta zona se caracteriza por contener depositos consolidados del cuaternario,
producto de los procesos de sedimentacién del ric a lo largo dei tempo.

Sumado a esto, al realizar ia modelacion sobre la margen lzquierda en el rio Magdaiena entre 1as
secciones K 10+200 hasta & K 1J+100, se determind que, en el ejercicio de simulacion de
caudales maximos, medios y ~inimos en el rio Magdalena en 2| sitio en estudio, se observa
desde el K 11+000 hasta el K 8+000 como cada 100 metros el eje o Thalweg va migrando desde
la parte derecha de la seccién, hasta la parie izquierda, mostrandonos los cambios en
profundidades en las secciones transversales en este framo en estudio.

30




_ REPUBLICA DE COLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

o A I
RESOLUCIONNS:(} £ 5 4 § - DE 2018

“pOR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA UNA OCUPACION DE CAUCE A LA
SOCIEDAD CELSIA $.A, E.S.P, CON NIT N°811.030.322-7 Y SE DICTAN OTRAS
. DISPOSICIONES LEGALES". -
Para la simulacién realizada con el caudal minimo de 2487 m3/s los niveles de agua no alcanzan
a llegar a la altura del proyecto, per lo tanto no se ve la infiuencia de la obra en la seccion
transversal. , ’

Para la simulacion con el caudal promedio en el rio Magdalena da 7163 m3/s se observa que la
seccion transversal tiene |2 capacidad hidréulica para transportar el caudal simulado; no se
observa desbordamiento con este caudal, entre las secciones donde se localizo la obra para
efectos de simulacion K 10+200 rasta el K 10+100; ne se observan cambios en el régimen de
velocidades en la seccion transversal tanto en los taludes de la seccion como en el centro del
canal. '

Durante la simulacién del caucal 14776 m3/s se observa como 2l flujo se desborda en las
secciones transversales en ambas margenes en el tramo estudiado a una altura de 50 ecmy la
obra de proteccién no genera represamientos ni estancamientos er la margen izguierda durante
estos eventos maximos, tampaoco se observan efectos secundarios o cambios de velocidad en el
centro o en la margan derechia de la seccién transversal. Es importante anotar que para efectos
de construccion dentro del lole, 19s equipos, desfogues de tuberias, plantas eléctricas o cualquier
otro dispositivo debe localizarse como minimo a una altura de 1 metro por encima del nivel de
piso acabado. ' '

Dentro del tramo simulado desde el K 11+000 hasta el K 9 + 000 puede observarse como la
profundidad maxima de la seccion transversal K 10+500 es de -14 metros, luego se profundiza
en la seccion K 10+400 a -13 rmetros, se mantiene constante en - 18 metros hasta la seccion K
10+000 donde vuelve a alcanzar .ina profundidad de -17.5 metros a cual se mantiene constante
hasta la seccion K 9+800, indicandonos un ahondamiento en &l g2rfil longitudinal, probablemente
debidas a la localizacién del espolén nimero 2 para efectos de navegacion. Este resultado es
importante, ya que nos indica profundidad importante para efectas de determinar la profundidad
de cimentacion de la nueva obra «ie proteccion proyectada,

Las simulaciones hidraulicas se reaiizaron con los datos de topo batimetrias realizadas en el afio
2012 por CORMAGDALENA Y UNINORTE y con las condiciones hidraulicas actuales; Debido a
que el rio Magdalena ha estadoe siendo intervenido en los Gltimos afos con cbras como Espolones
con el objetivo de garantizar la profundidad de calado para efectus de navegacion, es importanie
anotar que los cambios geomorfoldgicos en rios de esta envergadura son complejos y se
presentan en el largo plazo y es por esto que deben de mantenerse campanas de monitorec
constantes que permitan visuaiizar los cambios geomorfoldgicos en el rio y de esta forma realizar
las respectivas intervencionss que mantengan el equilibrio desde el punto de vista de
Sedimentos, navegacion, medio ambiente y explotacién econdmica.

Finalmente, se indica que la es.ructura propuesta funciona como elemento de proteccion para el
punto de captacién de aguz superficial y el punto de vertimiento de aguas residuales no
domésticas otorgado mediante Resolucién 724 del 12 de Noviembre de 2014 y Resolucion
0000946 de 31 de Diciembre de 2015 respectivamente, s decir no modifica la seccion hidraulica
del rio, por o que no se espara cambios en la velocidad o direccion del agua por la construccion
a realizar, teniendo en cuenta que la forma de la proteccion mantizne la forma original del rio, es
decir no hay cambics en las concicicnes de frontera del flujo, par lo gue no se espera cambios
en los esfuarzos cortantes, velocidades y direccion de corriente del flujo aguas debajo de la
proteccion propuesta.

En consideracion con lo expuesto, resulta a todas luces viable cutorizar la ocupacion de cauce
del RIO MAGDALENA, para la para 1a construccion de un sistema de proteccién del terreno que
evite la erosién y el debilitamienrtn Je |a rivera donde se ubican las vocatomas para los puntos de

31




 REPUBLICADE COLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL. ATLANTICO C.R.A.

RESOLUCIONNG:} 7 5 4§ DE 2018
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA UNA OCUPACION DE CAUCE A LA
SOCIEDAD CELSIA S.A, £.5.P, GON NIT N°811.030.322-7 Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES LEGALES”.

captacion de agua y descargas de aguas residuales no dé'mésticas (ARND), de la sociedad
CELSIA S.A, E.S.P, '

FUNDAMENTOS DE ORDEN CO}\ISTITUC!ONAL Y LEGAL

- De la proteccion al medio antbiente como deber social del Fstado
El articulo octavo de la Carta Politica determina que "es obligacicn.del Estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y raturales de la nacion® A su veZ ei articulo 79 ibidem establece
que" todas Jas personas tienen derecho a gozar de un ambienté sano. La ley garantizara la
participacion de fa comunidad en las decisiones que pugdan afectarfo.”

Que el articulo 80 de nuestra Cana Politica, dispone para el Estado la obligacion de planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrcllo sostenible,
su conservacion, restauracion y sustitucion. Ademéas debera prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir {a reparacion de los daflos causados.

Que en relacion con la responszbilidad en la conservacion y defensa del ambiente, es del caso
tener en cuenta lo establecico en el articulo 333 de la Constitucion Politica, segln el cual, la
actividad econémica y la iniciativa privada son fibres perc dentro de los limites del bien comin® .

Al respecto la Corte Constitucional en la sentencia T - 254 del 30 de junio de 1993, ha
conceptuado con relacion & la defensa del derecho al Medio Ambiente Sano: Las normas
ambientales, contenidas en diferentes estatutos, respetan ia fiberiad de la actividad economica
que desarrollan fos particulares, pero le imponen una serie de limjtaciones y condicionamientos
a su ejercicio que tienden a hacer compatibles el desarroflo, economico sostenido con la
necesidad de preservar y mantener un ambiente sano. Dichos estatutos subordinaban el inferés
privado que representa le actividad econdmica al interés ptblico o social que exige la
preservacion del ambiente, de (ai suerte que el particular debe rwalizar su respectiva actividad
econémica dentro de los prociscs marcos que le sefiala la ley ambiental, los reglamentos y las
autorizaciones que debe obtener de la entidad responsable ¢af manejo del recurso o de su

conservacion.

El deber de prevencion, contrcl del deterioro ambiental, mitigacién de los impactos, correccion y
restauracion de los elementns ambientales lo cumple el Estado en diferentes formas, entre ellas
la exigencia de ula obtencién de lizencias ambientales...

La proteccion al medio ambienic corresponde a uno de los mas importantes cometidos estatales,
es deber del Estado garantizar a las generaciones futuras la conservacion del ambiente vy ia
preservacion de los recursos naturales. De ahi el objeto para crear el Ministerio de Ambiente y
Vivienda Territorial como organismo rector de la gestion amb:ental y de los recursos naturales, al
que corresponde impulsar una reiacion de respeto entre el-hombre y la naturaleza y definir la
politica ambiental de protecié, conservacion y preservacion. '

- De la competencia de esta Corporacion Auténoma Regional del Atlantico

Que mediante e Tiwio Vil de la Ley 99 de 1993 se consagraren las disposiciones generales gue
regulan el otorganiiento de las hcencias y permisos ambientajes, estableciendo las competencias
para el tramite de otorgamiento de licencias en el Ministerio de Ambiente, Corporaciones
Auténomas Regionales y eventualmente en municipios y departamentos por delegacion de
aquellas. : '

Que el articulo 23 de la Ley 8% de 1993, define la naturaleza juridica de las Corporaciones
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Auténomas Regionales como entes " ... encargados por icy de administrar, dentro del area de
su jurisdiccion, el medio ambiente y los recurses naturales renovalides y propender por su
desarrollo sostenibie, de conformidad con las disposiciones legales v las politicas del Ministerio
del Medio Ambiente..." :

Que el articulo 107 de la Ley 99 de 1993 en el inciso tercero.estatuye “las normas ambientales

son de orden publico y no podran ser ohjetos de fransaccion © de renuncia a su aplicacion por
las autoridades o por los particulares... "

Que el Articuio 31 ibidem en sJ numeral 9° sefiala como funciones de !as Corporaciones: “Olorgar
concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por la ley para el uso,
aprovechamiento © movilizacion de los recursos naturales renc: ables o para el desarroflo de

actividades que afecten o puedan afectar el medio ambiente.”

Que el Gobierno Nacional expidic el Decreto 1076 del 26 de mMayos de 2015, con el objetivo de
compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario cue rigen el Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, a fin de contar con un instrumento unico.

Que el articulo 102 del decretc 2811 de 1974, establece “Quien pretenda construir phras gue

ocupen el cauce de una corriente ¢ depdsito de agua, deberé solicitar autorizacion”,

Que el articule 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015, determina que “La construccion de obras
que ocupen el cauce de una corriente o deposito de agua requiere autorizacion, yue se otorgara
on las condiciones que establez.a la autoridad Ambiental competente. lgualmente se requerira
permiso cuanda se trate de ls ocupacion permanente 0 transitoria de playas.

I O

Del cobro por seguimiento ambiental

Que el Art. 96 de la Ley 633 de 2000, faculid a las Corporaciones Autonomas Regionales para
efectuar el cobro por los servicios de evaluacion y segumieriio de los tramites de licencia
ambiental y demas instrumentos de manejo y control de los Recursus Naturales Renovables y el
Medio Ambiente, fijando que: ias tarifas incluiran: a) E! valor iotal de ios honorarios de los
profesionales requeridos para la raalizacion de la tarea propuesia; b) El valor total de los vidticos
y gastos de vigje de fos profesionales que s& ocasionen pzra el estudio, 1a expedicion, el
seguimiento y/o el monitoren de ia licencia ambiental, permiscs. concesiones o autorizaciones y
demas instrumentos de controt y manejo ambiental establecides en la ley y los reglamentos; ¢)
£l valor total de los andlisis de laboratorio u otros estudios y disefins técnicos que sean requeridos
tanto para la evajuacion como para el seguimiento. :

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 96 de la Ley 833 de 2000, la Corporacion, a
través de la a través de ia Resciucion No.000036 del 22 de enerc de 2016, modificada por la
Resolucion N° 000358 de 2018, establecio las tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion
y seguimiento de licencias anipientales y demas instrumentos de control y manejo ambiental,
teniendo como base el sistema y el método de calculo de tarifas definidos en la Ley, asi como lo
sefalado en la Resolucion N° 1280 del 07 de julio de 2012, expedida por el Ministeric de
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial — hoy Ministerio de Ambiente, y Desarrollo sostenibie.

Que en relacion con el Valer o Costo del proyecto, el Articulo 4 ds la Resolucién No.000036 del
29 de enero de 2016, moaificada por la Resolucion N° 000359 de 2018, establece que estos
comprenden los costos de inversién y operacién, de zcuerdo a lo enunclado por la sociedad
CELSIA S.A E.$.P, no estimo el costo de! proyecto de acuerdo a la Resolucion en comento, asl
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las cosas se procede a establecer el valor por seguimiento de aguerdo a la tabla 50 de dicha
norma. ‘

Que el cargo por seguimiento ambiental se pagara en anualidades anticipadas, ia cancelacion
de dicho concepto debe realizarse:.con base en la cuenta de cobro que se expida paosteriormente
a la ejecutoria del respectivo ;_icto administrativo donde se cobré dicho valor. ;
Que la Resolucion N° 0036 de 2018, modificada por la Resoclucion N° 000359 de 2018, sefiala
los tipos de actividades y el tipo de impacte, con la finalidad de encuadrar y clasificar las
actividades qgue son sujetas del cobro, por ello el proyecto obra, o actividad, se entiende como
usuario de impacto moderado. :

Que de acuerdo a la Tabla MOs( usuarios de impacto moderadc de la citada Resolucion es
procedente cobrar el seguimiento ambiental con el incremento del 11°C para el afio 2018, teniendo
en cuenta las condiciones y caractaristicas propias de Ia actividad realizada:

B el ey

INSTRUMENTOS DE CONTROL VALOR
AMBIENTAL

Ocupacién de Cause $4.713.808

TOTAL : $4.718.808

Por tanto esta Direccion,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: AUTORIZAR a la sociedad CELSIA S.A, E.S.P, identificada con Nit
N°811.030.322-7, vy representada legalmente por el sefior Marcelo Alvarez Rios, o quien haga
sus veces al momento de la hotificacion del presente acto administrativo, la ocupacion de cauce
permanente, para la construccion de un sistemna de proteccion del terreno en lamargen occidental
de! Rio Magdalena que pe'mita prevenir ia erosion y el debilitamiento de la rivera y garantice la
operacién de la bocatoma de la empresa.

PARAGRAFO PRIMERO: lLa Ocupacion de Cauce para la construccién de un sistema de
proteccion del terreno en la margen occidental del Rio Magdalena, es autorizada dentro de las
coordenadas que se describan a continuacién: '

- 11°1'55.45"Ny 74° 48’ 23.34" O, coordenadas Magnaé Sirgas 1.711.850y 1711 800 Norte,
y 920.350 y 920.300 W con una altura sobre el nivel del mar de 7 metros.

PARAGRAFQO SEGUNDOQ: Las obras a desarroliar por parte oe la socledad CELSIA S.A,
E.S.P, identificada con Nit N°211.030.322-7, ¥ representada legaimente por el sefior Marcelo
Alvarez Rios, o quien haga sys veces al momento de la_notificacion del presente acto
administrativo, deben ser rea!i'zadas conforme lo establecen los disefios, las especificaciones
técnicas presentadas, y de acuerdo al cronograma presentado. y estara sujeta al cumplimiento
de las siguientes obligaciones:

. Dar aviso al inicio de las aciividades de construccion del proyeclo.

s Supervisar en forma permanente Ia construccion, con el objeto de detectar la contaminacion
al cuerpo de agua por el cporte de residuos sélidos, grasas ¢ aceites entre otros, y adoptar
las medidas correspondientes para la mitigacion de estos irapactos.

« Darle estricto cumplimiento a lo estipufadc en ja Resolucién 472 de 2017, en relacion al
manejo de RCD. : .
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Se prohibe el lavado y mantzniniento de las maquinarias y equipos en el cuerpo de agua,
con la finalidad de evitar el derrame de lubricantes o hidrocarburos que contribuyan a la
contaminacion del mismo -

Al momento de ejecutar las actividades (excavacion, construccion, etc.) los materiales deben
almacenarse en un area prevasional adecuada técnica y ambientalmente y asi evitar que
estos sean arrastrado por aguas.de escorrentia superficial.

o En casoc de contingencia o. accidenie, se deben adelantar - labores de limpieza
inmediatamente y tomar las correcciones apropiadas.

Disponer de los servicios sanitarios necesarios y suficieniés para el uso del personal de la
obra.

Se deben tomar las medidas necesarias para la proteccion y aistamiernto del cuerpo de agua
con el objeto de evitar el aporte de materiales. '

En caso de requerir {a intervencion a olros recursos naturales, se hace necesario que se
tramiten todos los permisos ante la autoridad ambiental competente.

{a empresa CELSIA S.A. E.S.P., debera comunicar oportunamente ante fa Corparacion
Auténoma Regional del Atténtico cualquier modificacion al provecto para Su respectiva
aprobacion.

La empresa CELSIA S.A: E.3.F, una vez terminados los trapajos debe presentar anfe fa
Subdireccion de Gestion ambiental de esta corporacion, un informe de actividades que
muestre el antes, durante y después del desarrollo de la obre e construccion.

L]

ARTICULO SEGUNDO: La suciedad CELSIA 8.A, E.S.P, identificada con Nit N°811,030.322-7,
y representada legalmente por el sefior Marcelo Alvarez Rios. o quien haga sus veces al
momento de la notificacion del presente acto administrative, debe cancelar a esta Entidad, la
suma de CUATRO MILLONES, SETECIENTOS DIECIOCHO ML, OCHOCIENTOS OCHO
PESOS ($4.718.808 M/L) por-seguimiento ambiental a la autorizaclon de Ocupacién de Cauce,
de acuerdo a lo establecido en la factura de cobro que se expida y se le envie para tai efecto con
el incremento del porcentaje del IPC autorizado por la Ley para el afio 2018.

PARAGRAFO PRIMERO: El_uéﬂario debe cancelar el valor sefalado en el presente articulo
dentro de los nueve (8) dias siguientes al recibo de la cuenta de cobro que para tal efecto se le
enviara. '

PARAGRAFO SEGUNDO: Para efectos de acreditar la cancelacion de los costos sefialados en
el presente articulo, el usuario debe presentar copia de! recibo de consignacion o de la cuenta
de cobro, dentro de los tres (3) dias siguientes a 1a fechs de pago, con destino a Subdireccian
de Gestion Ambiental.

PARAGRAFC TERCERO{ n ef evento de incumplimientrj del pago anotado en el presente
articulo, la C.R.A. podra ejercer el respective procedimiento e jurisdiccion coactiva, conforme a
lo establecido en art. 23 del decreto 1768/94. '

ARTICULO TERCERO: El Enfor'me Técnico N°00988 del 25 de Ju'io de 2018, dela Subdireccidn
de Gestion Ambiental, hace parte.integral de la presente Resolucidr..

ARTICULO CUARTO: La sociedad la socledad CELSIA S.A, E.8.P, identificada con Nit
N°811.030.322-7, y representada legalmente por el sefior Marcaio Alvarez Rios, o guien haga
sus veces al momento de la notificacion de! presente acto ‘acministrativo, sera responsable
civilmente ante Ia nacion y/o tercercs, por la contaminacion de los recursos naturales renovables,
y/o dafios que puedan ocasiona” 1l medio ambiente sus actividades.
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ARTICULO QUINTO: La Corporacion Autonoma del Aftantico supervisara y/o verificard en
cualquier momento lo dispuesto en el presente Acto Administrative, cualguier desacato de la
misma podra ser causal para gue se apliquen las sanciones conforme a la ley.

ARTICULO SEXTO: La sociedad CELSIA S.A, E.S.P, identificada con Nit N°811.030.322-7, y
representada legalmente por el sefior Marcelo Alvarez Rios, 0 quien.haga sus veces al momento
de la notificacién del presente acto administrativo, debera publicar la parte dispositiva del
presente proveido en un periddice de amplia circulacion en los términos del articulo 73 de la ley
1437 de 2011 y en concordancia con lo previsto en el articulo 70 de la ley 99 de 1993. Dicha
publicacién debera realizarse en un término maximo de 10 dias habiles contados a partir de la
notificacion del presente Acto Administrativo, y remitir copia a la Subdireccion de Gestion
Ambiental en un término de cincn-(5) dias habiles.

PARAGRAFO: Una vez gjecutoriado el Presente Acto Administrativo, la Subdireccién de Gestién
Ambiental, procedera a realizar la correspondiente publicacion en la pagina web de la
Corporacién Auténoma Regional del Atlantico, de conformidad con el articulo 65 de 1z Ley 1437
de 2011. :

ARTICULO SEPTIMO: Notificar en debida forma el conenido de la presente Resolucion al
interesado o a su apoderade debidamente constituido, de conformidad con ios articulos 67, 68,
69 de la ley 1437 dei 2011.

ARTICULO OCTAVO: Contra la presente Resolucion, procede el recurso de reposicién el que
podra interponerse ante la Direccion General, personalmente y por escrito por el interesado, su
representante o apoderado d ebidamente constituido, dentro de les diez (10) dias siguilentes a
su notificacion conforme a lo establecido en la ley 1437 de 2011, -

. : By Y0k
Dada en Barranquilla a los ™/ 4 #7070, ou 3

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUNIZLLASE

- ALBERTO ESCOLAR VEGA
DIRECTOR GENERAL

Exp:0201-375

IT.: N°988 25/07/2018

Proyecld: M. A.Contratista _

Revisd:Ing. Liliana Zapata Garrido. Subgirectora Gestion Ampiental.
Aprobd: Dra Gloria Taibel Arroyo. Asesora Direccién. (E)G’ED:’
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