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

ResoLucionNE O 0 105 ¢ _ DE 2019
“pOR MEDIO DE LA GUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
«CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO” A LA
SOGIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD — ATLANTICO.”

£} Director General de la Corperacion Autdnoma Regional del Atlantico, en uso de sus
facultades constitucionales y legales y teniendo en cuenta lo senalado por la Ley 99 de
1993. el Decreto 2811 de 1974, el Decreto 1076 de 2015, Resolucion 472 de 2017, Ley
1437 de 2011, Resolucidén 036 de 2016, modificada por la Resolucion No. 000359 de 2018,

Y
CONSIDERANDO

Que mediante documentacion allegada a esta Corporacion con el radicado No. 0004932
de! 26 de agosto de 2019, el sefor Jorge Hemnandez NGAez, en su calidad de
Representante Legal de la sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.AS.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9, solicita iniciar los trémites de autorizacion de
Ocupacion de Cauce, sobre &l drenaje natural que cruza el lote identificado con Matricula
Inmobiliaria No. 041-3609 ubicado en zona urbana del municipio de Soledad - Atiantico,
con el fin de realizar la rectificacion de su cauce. Con este propdsito, se allegé la siguiente
informacion y/o documentacion de interés:

= Formulario Unico Nacional de Solicitud de Qcupacion de Cauces, Playas y Lechos.

o Datos del solicitante: INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.AS.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9, representado legalmente por el senor Jorge
Hernandez Nuifez.

o Informacién del Cauce: “Corriente drenaje urbano”

o Coordenadas: X923293.5 Y1698562.

o Informacion de la obra a ejecutar: Canalizacion en concreto reforzado tipo culvert.

» Plano de ubicacién del proyecto.

o Cerfificado de existencia y representacion legal de la sociedad INVERSIONES Y
NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S. INNECARIBE con NIT: 802.008.918-9.

o Certificado de existencia y representacion legal de la sociedad VALORES DEL CARIBE
S.AS. VALCASA S.AS. con NIT: 890.109.580-3. Representada legalmente por el
sefior Aquileo Hernandez Nafez. '

o Cettificado de tradicion v libertad del predio con Matricuia inmebiliaria No. 041-3608. En
donde consta e desengiobe del iote a las sociedades INVERSIONES Y NEGOCIOS
DEL CARIBE S.A.S. INNECARIBE con NIT: 802.008.819-9. Y VALORES DEL CARIBE
S.A.S. VALCASA S.A.S. con NIT: 890.109.580-3.

o Evaluacion Hidraulica de Arroyo sobre proyecto HABITAT PCl Municipio de Soledad.

Que en consecuencia de lo anterior, y teniendo en cuenta la solicifud, la Corporacion
Auténoma Regional del Aflantico, mediante le Auto No.001611 de 12 de septiembre de
2019, procedid a iniciar el tramite de autorizacién de Ocupacién de Gauce, con el fin de
llevar a cabo la rectificacion del cauce de 1a “corriente drenaje urpano”, afluente del arroyo
El Salao en ei municipio de Soledad — Atlantico.

Que teniendo en cuenta lo estipulade en la parte dispositiva del Auto No.001611 de 12 de
septiembre de 2019, la sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.AS.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-8, mediante el radicado No. 8888 del 25 de sepiiembre
de 2019 adjunta soporte de publicacién de ia parte dispositiva del Auto No.001611 de 12 de
septiembre de 2019, y pago por concepto de evajuacién ambiental de la solicitud de
ocupacién de cauce.

Que mediante visita de inspeccion técnica al lugar donde se pretende desarrollar el
proyecto, la cual fue llevada a cabo el dia 10 de octubre de 2019, personal de ia
Subdireccion de Gestién Ambiental evalud y verificé en campo las obras a realizar, en




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

RESOLUCIONNE 0 8 0 16 5 ¢ _ DE 2019
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPAGION DE CAUCE DE LA
“GORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD ~ ATLANTICO.”

concordancia con la informacion y/o documentacion atlegada, lo cual dio origen ai Informe
Técnico No. 0001406 del 06 de diciembre de 2019, en donde se conceptualizd sobre la
procedencia de las obras y los instrumentos de control aplicables, teniendo en cuenta sus
caracteristicas y el impacto que puedan generar a cuerpos de agua. En el mismo se
consignaron entre otros, los siguientes aspectos de interes:

ESTADO ACTUAL DEL PROYECTQ O ACTIVIDAD: En la actuslidad el proyectc se
encuentra en etapa de consecucion de permisos y autorizaciones.

OBSERVACIONES DE CAMPQ: Se realizo visita al predio donde se proyecta a reailizar |a
ocupacion del cauce en el casco urbano del municipio de Soledad en el departamento del
Atlantico, donde se observaron los siguientes hechos de interés:

» Se observa un predio intervenido en todo su poligono, pero sin construccion, sin
embargo, los predios vecines se encuentran urbanizados con unidades habitacionales
en mamposteria estruciural.

o El predio es atravesado por un arroyo en sentido Oeste-Este hasta enfregarle las aguas
al Arroyo principal denominado El Salao (El cual se observa canalizado con una
seccion trapezoidal en concreto reforzado).

e Realizando un recorride por el predio no se observan arboles con DAP>10 centimetros,
predomina la vegetacion arbustiva.

e En el momento que se practica la visita se encuentran el arroyo con agua corriendo en
su cauce, en algunos sectores impregnadas de residuos sélidos provenientes de los
Barrios vecinos y aguas servidas.

CONCERTACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION: Se realiza
concertacion con los instrumentos de planificacion con los que cuenta la CRA. vy se
obtienen los siguientes resultados:

El predio esta ubicado en el casco urbano del municipio de Soledad.
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. REPUBLICA DE COLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

RESOLUCIONNE 0 ) 0} 4 % DE 2019
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAC” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD — ATLANTICO.”

‘También hace parte de la cuenca hidroldgica, Complejo de humedales de la vertiente
occidental del Rio Magdalena;
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El predio es atravesado por un arroyo de tipo drenaje sencillo;
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EVALUACION DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA: En el presente informe se

1 presenta los andlisis y disefios para la ejecucion de la canalizacion de un arroyo que

atraviesa el lote ubicado entre el interceptor Salao - Platanal v la calle 48 de! Municipio de
Soledad, con el objeto de garantizar la continuidad del mismo una vez se realice un
proyecto de urbanizacien del lote vy evitar inundaciones.
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RESOLUGCION N° DE 2019

“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL. ARROYO “EL SALAO” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE

SOLEDAD - ATLANTICO.”
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Tuente: Elaboracidn propia,

El proyecto a construir contempla la generacion de las siguientes zonas urbanas:
- Areas Residenciales, donde se ubicaran edificaciones de varios piscs,

- Zonas comerciales.
- Parques.

Los disefios se ajustan a ias recomendaciones y normas técnicas establecidas en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS 2000-,
emitidas por el Ministerio de Desarrollo Econdmico.

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

RESOLUCIONING 0 ) 141 & _ DE 2019
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AS}I'O‘RZR’LﬁjOCUFAClON DE CAUCE DE LA

“CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO™” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD - ATLANTICO.”

MODELACION HIDROLOGICA

Para el desarrcllo del modelo de Lluvia Escorrentia se parte del procesamiento inicial de
los datos topogréaficos del medelo ASTER GDEM desarroliado por la NASA (USA) y METI
(Japdn). Este modelo es llevado al nivel de referencia utilizado en el estudio topografico, de
manera que se puedan incorporar estos Ultimos datos, con el fin de caracterizar la cuenca
de estudio y poder determinar sus parametros morfométricos. Los resultados aqui
desarrollados incluyen el estudio de ios usos del suelo y los caudales punta de avenida.

nes ASTER GDEM.
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Luego de realizado el modelo de lluvia escorrentia y determinadoes ios hidrogramas de
creclente para los periodos de retorno contemplados, se utiliza un modelo hidraulico para
simular la creciente teniendo en cuenta las condiciones actuales y proyectadas incluyendo
puentes y estructuras hidraulicas que afectan los niveles esperados de agua durante las
crecientes del Arroyo y que pueden afectar el proyecto si no se hace un adecuado disefio
de sus dimensiones.

El presente disefio define las secciones hidraulicas requeridas y los cambios requeridos en
las estructuras hidraulicas y alineamientos existentes para evitar inconvenientes futuros de
inundaciones durante avenidas para los periodos de retorno que el sistema debe tolerar.

DELIMITACION DE CUENCA HIDROLOGICA

Ei Modele de Elevaciones es trabajado mediante el software GIS, con el MDE como
entrada para obtener 8 conjuntos de datos que permiten ia caracterizacion de la cuenca.
Los primeros 5 se generan en formato Raster y los 2 finales en formato Vectorial { Shp):
Flow direction, Flow Accumulation, Stream Definition, Stream Segmentation, Watershed
delineation, Watershed polygons, Stream segmenis.




.. REPUBLICA DE COLOMBIA
CORPORACION Aumﬁo{njm REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

LR
RESOLUCION No PR Y DE 2019
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“"CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL. MUNIGIPIO DE
SOLEDAD — ATLANTICO.”

Flow direction.

{ En este paso se define la direccidn de |a mayor pendiente, evaluando en cada celda las
| cotas de las celdas circundantes.

| Flow accumulation.

{ Aqui se determina el nimero de celdas

que drenan a cada celda. El area de drenaje de
| Una celda dada se calcula multiplicando e

[ nimero de celdas por el area de |a celda,

Stream definition.

i Este paso clasifica todas las celdas con flujo procedente de un nlimero de celdas mayor a

{ un umbrai definido como pertenecientes a la red de drenaje. El valor por defecto es del 1%
i de la mayor area de drenaje de toda la cuenca. Cuanio menor sea este umbral, mayor sera
1 el mimero de subcuencas que se definiran. Se toma et valor por defecto.

Figura 4. !dentf' aciin de Lueneas y Corrientes de Prayerto,

o

] e o

UBICACION DEL
PAOYECTO

VEATIENTES Y
CUENCA

LEYEHDA

f - - movEcio

[l — CRAENTES

] L7 connes cerera,
7 | 1MACEISANTL I

COERDERADAS B
A HAGAS
CATUR DOFOTA

h propis. indgerics Google Bart

Lgvs e
Fuente: Elaboracit

Stream segmentation.
‘peguidamente se dividen los cauces en 5e
tuados entre 2 uniones de cauces sucesi
e la cuenca.

gmentos. Los segmentos son tramos de cauces
vas, una union y la salida o una union y el limite

' é\(atershed delineation.

Pe defineé una cuenca por cada segmento de cauce.

Watershed Polygon processing.
$€ convierten las subcuencas de formato grid (DEM raster) a formato shp (Vectorial),

Stream segment processing
En este paso se convierten los cauces de formato grid a formato vectorial.




~ REPUBLICA DE GOLOMBIA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

K ,
RESOLUCION N° G0 0 L L 5 ﬁﬁ DE 2019
“POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“CORRIENTE DRENAJE URBANO”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S:A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD — ATLANTICO.”

MORFOMETRIA

La forma en que estén conectados los cauces en una cuenca determinada influye en la
respuesta de ésta a un evenio de precipitacion. Es asi como se han desarrollado una serie
de parametros gue tratan de cuantificar la influencia de la forma del Sistema de Drenaje en
ta escorrentia superficial directa, ia cual se definen y se estudian en el proyecto.

Tabla . Caracteristicas Morfométricas de Duenca de Estudin
ID | Perimetro | Area (m2) | Area (ha) | Eley Media
1 6,065 1,418,968 | 141.89 27.49

Tabla 2. Caracteristicas Hnr‘fumétri[:as de Eorrientes de Estudio

i Orden Longitnd (m) | Pendiente | Elev Abajo | Elev Arriba
. (m) (m)
1.00 1.00 160.80 0.62 20.00 27.00
2.00 1.00 | 523.60 (.95 15.00 21.00
3.00 1.00 178.80 5.59 29.00 38.00
400 | 100 | 7400 8.10 23.00 23.00
5.00 1.00 30.70 - 6.52 - 29.00 29.00
6.00 1.00 191.50 1.57 - 16.00 19.00
7.00 [ 1.00 148.10 2.70 18.00 21.00
3.00 1.00 - 74.00 - 540 20.00 - 26.00
9.00 1.00 7400 | 4.05 23.00 | 26.00
10.00 1.00 49290 - 24.00 40.00
11.00 1.00 | 6130 T 16.00 18.00
12.00 1.00 86.80 - 16.00 - 19.00
13.00 | 1.00 265.50 1.51 23.00 28,00
14.00 1.00 30.70 - 15.00 15.00
15.00 | 100 | 178.80 6.71 2500 | 29.00
1600 | 1.00 | 32690 0.31 1500 | 18.60
1700 | 200 | 104,70 - 2.86 18.00 20.00
18.00 | 200 691.80 | 043 23.00 29.00
19.00 | 2.00 | 32690 | 214 18.00 |  26.00
20.00 2.00 222.10 0.90 1500 | 19.00
21.00 2.00 86.80 - _25.00 26.00
22.00 2,00 43.40 - 24,00 24.00
2300 { 200 | 41360 | - 25.00 35.00
24.00 2.00 326.90 275 | 23.00 | 29.00
25.00 3.00 301.40 - 22,00 | 28.00
26.00 3.00 61.30 - 23.00 26.00
~27.00 3.00 92.00 - 21.00 28.00
28.00 3.00 | 38820 - 1800 | 26.00
2500 | 3.00 [ 7400 - 18.00 | 24,00
30.00 | 3.00 43.40 - 20.00 20.00
- 31.00 3.00 227.40 - 18.00 23.00




~ REPUBLICA DE COLOMBIA
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«POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“CORRIENTE DRENAJE URBANOG”, AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAQ” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
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ORDEN DE LA CUENCA.

Es un numero que refleja el grado de ramificacion del Sistema de Drenaje. La clasificacion
de los cauces de una cuenca se realiza a través de las siguientes premisas:

Los cauces de primer orden son fos que no tienen tributarios.
Los cauces de segundo orden se forman en ia union de dos cauces de primer orden y,
en general, los cauces de orden n se forman cuando dos cauces de orden n-1 se unen.
» Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante hacia aguas
abajo retiene el mayor de los 6rdenes.
s Eiorden de la cuenca es el mismo que el de st cauce principal a ia salida.

Este calculo es realizade de manera automatica en MapWindow, y sus resultados se
pueden apreciar en la Tabla 2, en {a columna “Orden’”.

COEFICIENTE DE BIFURCACION.

Una vez jerarquizada la red de drenaje, puede contabilizarse el nimero de segmentos de
cauce de cada orden (tabla 1). A la relacion existente entre el nimero de segmentos de
cauce de un orden dado y el nimero de segmentos de cauce del orden inmediatamente
superior se le denomina relacion de bifurcacién o confluencia (Rb),

N,
Rb =
Nu-i—l

Ny es el nmero de canales de orden U y Ny. es el niimero de canales de orden U+l.

Tabla 3. Doeficiente de Bifuppar:iﬁn de 1a Cuenea (Rb).

ORDEN | CANTIDAD | Rb

1 16.000 | 2.000

2 | 8000 | 1.143
3 7.000

Rb medio = 1.57
DENSIDAD DE DRENAJE.

Es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua dentro de la cuenca y el area
total de ésta. Se define mediante la siguiente expresion:
EL(:-'s
_A_,
Donde
sic, = es lalongitud total de los catices de agua en Km.

A = Area de la cuenca total Kim?,

Se puede revisar en la literatura que los valores van desde 0,5 Km/Km2 (cuencas con
drenaje pobre) hasta 3,5 Km/Km2 (cuencas excepcionalmente bien drenadas).
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Teniendo en cuenta que el area totai de la cuenca es de 1.42 km2 y [a longitud de todas las
corrientes 6.3 km, la densidad de drenaje es de 4.44 para la cuenca de estudio, lo que Ia
define como bien drenada.

INDICE DE GRAVELIUS O COEFICIENTE DE COMPACIDAD (KC)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de area igual a la
de la cuenca. Este podra ser menor a la unidad vy, en Iz medida que éste se acerque a este
valor la forma de la cuenca tendera a parecerse a la de un circulo, con lo cual se tendré
una cuenca con mayor capacidad de producir crecientes debido a un menor tiempo de
concentracion.

P
= 3] —
Ke= 0238 N7
{ Donde
i P = Perimetro  =6,065m
P A = Area de la Cuenca = 1,418,968 m2

Ke¢ = Coef Compacidad =5.09

COEFICIENTE DE FORMA (KF)

Es la relacion entre el ancho medio de la cuenca (B) y la longitud de su cauce principal
(Lc). El ancho medio se obtiene cuando se divide el drea de la cuenca por la fongitud del

cauce principal, por lo tanto, e Coeficiente de Forma queda definido asi:

8 A
T'F e T -
Y be T LR
i 1 Donde
¢ i Le = Longitud Corriente =2.198 m
1A = Area de fa Cuenca = 1,418,968 m2
f 4 Kf = Coef Forma =0.29

| CURVA HIPSOMETRICA

1 Esta curva representa el area drenada variando con la altura de la superficie de la cuenca.

También podria verse como la variacion media del relieve de la hoya. La curva
hipsométrica se construye llevando al eje de las abscisas los valores de la superficie

drenada proyectada en km2 o en porcentaje, obienida hasta un determinado nivel, el cual

se lleva al ejé de las ordenadas, generalmente en metros.

Narmalmente se puede decir gue los dos extremos de la curva tienen variaciones abruptas.
La funcion hipsomeétrica es una forma conveniente y objetiva de describir la relacion entre

la propiedad altimétrica de fa cuenca en un plano ¥ su elevacion, y nos permite ver la vejez

de ia cuenca.
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1Al revisar la grafica podemos ver

| trazado obtenido anteriormente de la cuenca d
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DE 2019
N DE CAUCE DE LA

Rios Jévenes

2 Rios Maduros

Altura

Area Acumulada %
mediante la extension SAGA se halls la curva hipsométrica de

Utilizando el Software QGIS,
la cuenca de estudio:

Figura 8. Curva Hipsométrica de Iz cusnea,

fi)

hrez %

que la cuenca de estudio retine las caracteristicas de una
uenca madura.

{TRASVASE ENCONTRADO

e esiudio hay que sumas areas de
renaje de un ecanal de trasvase que le ingresa un caudal adicional a la cuenca, calculado
n 73.804 m2.
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. FiguraB Area

adicional
A T

. A S
e eeansa e
-:a,s s " Shezes &W‘

T '

AR SR
a_::'_%ﬂ%,‘ MBSl o= Artoyo Estudic |

ctor adicional a considerar,
Bl
T

3e puade observar que en la zona conocida co
bajo la carrera 15 con destino al arroyo en estudio.

mo Bella Murillo, se presenta un drenaje

En dicha zona el proceso de wrbanizacion se llevé a cabo de manera precipitada y sin una
brganizacion de tal forma que no se cuenta con un sistema de alcantaritiado.
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Lo anterior presenta una problemaética importante ya que existe una descarga contaminante
de tipo organica y de manera constante scbre el arroyo, lo gue motiva que en éste se

encuentren corrientes durante todo el afio, aun tratandose de un canal de drenaje de aguas
pluviales que funciona solo en momentos lluvia.

24
i) y
& g&ﬁﬂ“ iy

A

i+ Area Total:
492772 m2
1.49 km2

73.804 m2

L S T R T g L

| Considerando el area adicional se encuentra un nuevo total de 1.49 km2 para el calculo de
i maximo caudal.

DATOS HIDROLOGICOS.

Para el tamafio de la cuenca, teniendo en cuenta la tabla D4.2 del Reglamenio de Agua
Potable y Saneamiento Basico, se recomiendan ios siguientes periodos de retorno para el
dimensionamiento de las estructuras hidraulicas y demas consideraciones de evaluacion
en las cuencas estudiadas.

Tabla 4. F"arindqs e Retorno o gradn de Pmt_enciﬁn RAS 200,

Caracteristicas del irea de drenaje Recomendado
(afios)

Tramos iniciales en zonas residenciales con dreas fributarias menores de 2 3
_ ha _ _
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 4reas tributarias

. . menores de 2 ha 3
‘Tramos de alcantariliado con areas tributarias entre 2 v 10 ha 5
. Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores de 10 ha 10
_ ___ Canales abiertos. que drenan 4reas menores a 1 G00ha 30
_Canales abiertos en zonas planas y que drenan 4reas mayores de 1000 ha 100
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a media ladera, 100

que drenan dreas mayores a 1000 ha

'Con lo cual tendriamos un periodo de retorno para el disefio de 50 afios.
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PRECIPITACION.

La precipitacion constituye en todo estudio hidroidgico la variable de mayor importancia ya
{ que es ésta precisamente el elemento generador del resto de procesos dentro del ciclo
hidrologico.

TR

Se hace uso de las curvas de Intensidad Duracién y Frecuencia ({IDF) de la estacion
Ernesto Cortissoz (Cddigo 2904502) del Insiituto de Estudios Ambientales y Meteorclogia
(IDEAM), por ser la mas cercana al proyecto:

Figura 8. Curvas I0F Estacitin Ernesta Eortissoz.

CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
ESTACIGN APTO £. CORMISSOZ {ATLANTICO) -CO02504502

i

Tr {afios)
— 100
a5
e 35
-—10
e §

———1

@ 15 30 45 €0 75 00 105 120 135 150 165 0 jes 250 225 240 255 270 285 J00 316 20 345 380
DURACION {mi

Tabla 5. Relacinnes IF Estacitn Ernesto Cortissoz

DURACION | PERIODO DE RETORNO, afios
Minutos 3 5 10 | 25 50 | 100
15 109.7 | 120.8 | 134,7 1 1523 | 165.3 | 178.3

30 $8.1 | 1000 | 115.0 | 133.9 | 147.9 | 161.8
60 [ 624 | 7132 | 867 | 103.8 1 1165 | 129.1
120 357 | 424 | 508 | 614 | 693 | 77.1
360 124 | 147 | 175 | 210 | 238 | 264

TIEMPO DE CONCENTRACION.

El iempo de concentracion puede definirse como el tiempo minimo para gue todos los
puntos de ia superficie de la cuenca contribuyan simuitaneamente al caudal recibido a la
salida de esta.

13
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Férmula de Témez

L 19
Tc=18 {5_°£§J

Donde,
Tc = Tiempo de concentracion (minutos)
L = Longitud del cauce (km)
S = Pendiente media (m/m)
Formula de Kirpich
0,77

?—C -_— 3-98 lso‘sj
Donde,
Te = Tiempa de concentracion (minutos)
L = Longitud del cauce (km)
S = Pendiente media (m/m)
Férmula de Clark

4 (G593
Te =335 [SﬁJ
Donde,
Tc = Tiempo de concentracién (minutos)
A = Area de la cuenca (km2)
S = Pendiente media (m/m)

Se aplicaran ambas formulaciones anteriores

para luego definir un promedic que
correspondera al Tc escogido.

T‘ahla b. Tiempos de Eancentracidn de Cuenca Principal.

Cuenca Loﬁg_ifﬁd Pendiente | Area km2 | TC Kirpich | TC Témez | TC Clark | TC medio
. ..(m) {%0) _ (min) (nin) (min) (min)
Total Proyecto 2630 0.01 1.49 52 93 6 50

:
:
£

Este valor se utiliza para estimar la Intensidad de precipitacion de la Curva IDF teniendo en
cuenta el pericdo de disefio {50 afios):

Tabla 7. Intensiﬂ_a_rlgs te Iluvias_ para el Higtagrama de Termenta,

t{min) T=5()
i I(mm/hr) | P (mm) | AP
10 1 18007 | 30 | 30
20 | 159.15 53 123
30 | 14195 | 71 |18
_ 40 | 1276 85 | 14
50 115,49 96 11

14
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; Este pardmetro fue desarroliado para la iransfo
jdef

. {Representa |a fraccion de agua retenida
. |las precipitaciones caidas no generan es
- jumbral es funcién de: uso de [a tierra, in
- |acuifero y humedad def suelo. B SOS
. ileste umbral de escorrentia {Po}, llaman
. jexpresion:
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Tahla B Hietograma de Tormenta.

Tiempo T=50
(min) AP (mm)
10 14
20 23
30 30
40 18
50 11

rmacion de Ja lluvia en escurrimiento dentro
rvation Service de los Estados Unidos (SCS).
por el suelo y Ia vegetacion, por debajo de la cual
correntia superficial (Umbral de Escorrentia). Este
tercepcion vegetal, infiltracion, almacenamiento en
halié un conjunto de vaiores que se relacionaban
dolo Ndmero de Curva (NC), mediante la siguiente

metodo desarroliado por el Soii Conse

Clases de condiciones de hurnedad Lluvia total de los 5 dias anteriores
antecedentes . {milimetros)

Estacidn £in Estacidn de
desarrollo crecimianto
vegetative Vadetabivp

I menos de 12,7mm | menos de 35,6mm
I 127 2279mm | 356 a 53,3mm
i mds de 27mm mas de 53,3mm

15
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Tabla 8. Nimerns de Curva segiin RAS 2011,

Atea Humeros de curva para
Tipo de cobertira y copdlcion hdrotégica Impermeats | coda tipg da suelos
pomedio | A | B | ¢ | b
Cobertun) pobirg (coberiina oé nastos < 5046} €8 | 79 | 85 | Bg
Espacics Cobeitura parcial {coberitra dé pastos de 5006 & o
alﬁertcs f TE6A] i Rl Bl A s
Soberitra busena feoherium 4o pasios & 7584 ) g | & i | B
AlBay Pargiizadzros, tihas, Tonhs pavimentad 5, BN
Impgrmeaties . " -:trmz;p:i pavmeiadss, enre ¥ 19808 g8
Arianes pavimemadss v sumideros. €3 193 | oI | &
Calles ¥ Zanias o digues bovineniados £3 | 88 | o2 | &
cirratorns Zona cuhiatta de gravas 76 [ 35 | 89 | o
Zini cubizita 95 argnas o polve 72 1 82 | g7 | 80
Zonng eonterdaies v do negocios B5% 29 | &2 [ oL &3
2onas uonas Zonaingustial Ta% a1 ]88 | 811 o3
500 v o menos 5535 77 | 85 F o1 | o2
Fonas 1920m- 8% ] &1 75 :x] -rd
residanciates 1380 m* 30 57 72 | 81 =51
(P& famafls del 2080 my* ) 25% &M 10 e |85
lota} 4000 nr 20% 51 | 68 175 | Bq
B30 m* . 123 45 65 fid 42
Areds ufhanas permealles en desanglo ¥ st venelacitn e :-Cl T KT

Fuente: Tabla D.4.7. RAS 2011 Valores NC para suclos con condiciones promedio de humedad en zonas urbanas,

LCoberturas de Suelo
- Utilizando fas imégenes satelitales de |a zona, se realiza la clasificacion de los usos del
- Buelo en la cuenca de estudio, para la obtencion def NC, encontrandose una vocagion

¢ ‘brbanistica de tipo residencial, con lotes de 900 m2 o menos con 65% de drea
. {mpermeable, en suelos tipo C.

Tabta 101, Namero de Curva de cuenca de Estudin.

Poligone | COBERTURA CN | %
1 Tejido_urbano continuo 89 1 70
4 | Cabertura Parcial 79 |30

NC Cuenca | 86

.\___.,_OEFIC[ENTE DE ESCORRENTIA

La escorrentia superficial provocada por un aguacero (Es) puede compararse con la
precipitacion caida (P). Al cociente entre ambos valores se le denomina coeficiente de
gscorrentia (C),.

B coeficiente de escorrentia depende de numerosos factores: del tipo de precipitacion
uvia, nieve o granizo), de su cantidad, de su intensidad y distribucion en el tiempo: de la
umedad inicial del suelo; del tipo de terreno (granulometria, textura, estructura, materia
ganica, grado de compactacién, pendiente, microrrelieve, rugosidad), del tipo de
bertura vegetal existente; de la intercepcién que provogue; del lapso de tiempo que

o

consideremos (minutos, duracion del aguacero, horas, dias, meses, un afno), etcétera. El
eficiente de escorrentia puede tomar valores comprendidos entre cere y uno.

&niendo en cuenta Ia definicién anterior y las formulaciones desarrolladas para la
btencion del Umbral de Escorrentia y el correspondiente Nimero de Curva, se puede
erir una relacion entre el Umbral de Escorrentia (Po) y el Coeficiente de Escorrentia (C),
lendo en cuenta la precipitacion o tormenta de disefio.
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E,  (P-g)
P OPt4+4xPsp,

Lo anterior canduce a calcular el umbral de escorrentia a partir del nimero de curva y |a

Precipitacion producida por la tormenia de disefio para obtener el coeficiente de
escorrentia.

Tahla 11. E&lzula de Ruvia neta y Caeficiente de Eseorrentéa Total de b euenca.

T=50 aiios

Po 14.3
S Ptotal S Pneta P neta
10 14.1 0.7 0.7
20 37.1 i1.9 1.1
30 67.1 34.6 22.7
40 83.1 499 15.3
50 96.3 59.9 9.9
C= 0.6

t
min

CALCULO DE CAUDALES

CAUDALES POR EL METODO SCS

Como continuaciéon al método del NUmero de Curva, ei SCS desarrolié un hldrograma
sintético de forma triangular lo que, a pesar de su excesiva simplicidad, nos proporciona ios

parametros fundamentales del hidrograma: el caudal punta (Qp), el tiempo base (tb) v el
tiempo en el que se produce la punta (tp).

lgualmente se obtienen la duracion de la precipitacién neta (D) y el tiempo de retardo o
respuesta (ir).

En el calculo de un hidrograma sintético se intreduce precipitacion neta.

daern Core e b
Iy itpaty
e 10+
)

Prua

Las sencillas expresiones siguientes se obtuvieron estudiando hidrogramas de crecida
provocados por unas précipitaciones cortas v uniformes en numerosas cuencas.

17
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Tiempo de la punta {horask t, = tiempo de la punta {Loras)
#0535 D+p=05-D+064 (7}

Tierpo base (horas):
(y=247. 1, ()
Caudal de la punta (m®/ seg):?

£=Duracién de 1a precipitacidn neta (horas)
= tiempo de retardo, Lag (horas)

{ . = tiempa de concentracién (horas)

= tiempo base (horas)

O = _f_;-{_ Qr = Caudal de la punta (m’ / seg)

=r 7 1"8'.';; o P = precipitacion neta (nun.}

A = superficie de la cuenca (km))

El coeficiente 2,67 de la ecuacion (8) es una proposicion empirica del SCS que refleja que
en promedio el descenso es 1,67 veces mayor que la crecida (la parte derecha del
triangulo es mas ancha que la parte izquierda). Si este factor es mayor, el tiempo base sera
mayor y e caudal punta menor (ya que el area del tridngulo debe ser la misma)

Tabla 12. Caleuln de Candales par ef Métade de) SES.

Pato T=50
Duracién (hr) | 0.67
Pneta (mm) | 59.85
Tc (hr) 0.83
Tpunta (hr) 0.83
Thase (Hr) 2.23
Area (km) | 1.49

- Q max (m3/s) | 22.27

CAUDALES POR EL METODO CLARK

Se implementara el Método de Clark para la obtencidn de un hidrograma unitario sintético
de cada cuenca. Este es un método agregado presentado en 1945, y que tiene por objetivo
el obtener el hidrograma unitario de una cuenca donde no existen datos forondmicos de
caudal,

En él se genera un hidrograma unitario que tiene en cuenta dos procesos en ia

i transformacién del exceso de precipitacion en escorrentia, el movimiento del agua a través
1 de la red de drenaje de la cuenca y la disminucién del caudal debido al almacenamiento

producido por la cuenca.

| El método de Clark consiste en convolucionar un hidrograma unitario instantaneo calcuiado

a partir de las curvas isocronas {curvas que unen puntos de la cuenca con igual tiempo de
viaje) de cada cuenca. En general, en el método |a traslacion del flujo se realiza mediante
un embalse fineal que tiene en cuenta la atenuacién del fiujo a Jo largo del avance por la
cuenca.

Sin la aplicacién del coeficiente de almacenamiento estarfamos observando el caudal
instantédneo de la cuenca al aplicar directamente sobre el histograma de isocronas la
intensidad de disefio.

El coeficiente de almacenamiento corresponde a un embalse lineal. Muchos estudios han
encontrado que el coeficiente de almacenamiento dividido por la suma de los tiempos de
concentracion es una constante sobre regiones homagéneas. Por lo tanto, los parametros
que ufiliza el modelo Hidrograma Unitario de Clark son el tiempo de concentracidn de la

18
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cuenca Tc y el coeficiente de almacenamiento R, el cuai segin NOAA, (2006) puede ser
estimado mediante la expresion:

R=07xTc

A efectos de establecer las hipotesis del funcionamiento hidrolégico de una cuenca con
fines précticos, se consideran tres escalas de cuenca (Ponce, 1989):

a) Cuencas pequefias con Tc < 1h; 8 < 2,5 km2 (250 ha)

- Se considera que la fuvia se distribuye uniformemente en el iempo.

- La lluvia se distribuye uniformemente también en el espacio.

- La duracion del aguacero normalmente supera el tiempo de concentracion de ja cuenca
(Tc).

- L.a escorrentia es fundamentalmente superficial.

- El almacenamien{o en cauce es insignificante.

b) Cuencas medianas con superficies 2,5 km2 (50 ha) < S < 5000 km2 (500.000 ha)
- L.a intensidad de lluvia varia durante el aguacero.

- La lluvia se distribuye de modo uniforme en toda la superficie de la cuenca.

- La escorrentia es superficial con movimiento en cauces.

- El almacenamiento en cauce es insignificante.

¢) Cuencas grandes (S > 5000 km2)

-La lluvia no se distribuye unifermemente en el espacio ni en el tiempo.

- Existe almacenamiento significativo en cauces,

- I hidrograma incluye escorrentia superficial, subsuperficial y subterranea.

De lo anterior pademos deducir que, debido al famafio de fa superficie de la cuenca
estudiada, no seria necesaria la aplicacion del coeficiente de almacenamiento.

Tahta 13. Calculs de Raudales por f Métoda de Clark.

t(min) | Q(m3/s)
T=50
10 0.23
20 | 640
30 | 16.06
40 8.81
50 3.12

CAUDALES POR EL METODO CHOW

El método de Chow permite conocer solamente el gasto maximo del hidrograma de
ascurrimiento directo para un periodo de retorno dado y se aplica a cuencas hidrologicas
menores de 25 km2. El gasto pico del escurrimiento directo se calcula con la expresion:

Qp =qp Pe

Ro=gpg X g

donde

ap . es el gasto pice del hidrograma unitario, en m3/fs/mm
Pe : gs a lluvia efectiva, en mm.
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En el hidrograma o curva S el gasto de equilibrio Puede calcularse con:

4 =357

El factor de reduccion Z, propuesto por Chow, se calcula g partir de [a relacion:
7=

de

._ Sustituyendo fas ecuaciones, se obtiene:

= AXExpE
| Qo =K0278x 2

- | exceso calculada para la estacion base y que esta expresada en mm para una duracion
.| dada), se tigne:
5

P ; By
: QP=.::‘LXZX"E“"X

8]

| Ahora bien, si consideramos que:

Pzy ="
; Yoz =

: _i;l:__—_*-—-- —_—

c Pey

- |La ecuacion se transforma de I forma siguiente:

: s el area de la cuenca, en km?2

- &s el factor de escurrimiento (Peb, enmm y d, en horas)
: es el factor climatico (Pey Peb, en mmy}

: s el factor de reduccion, adimensional.

E3'grabla 14. Célculo de Caudales por el Método de Chow,

Datos T=50
P{mm) 96.25
Pneta

(mm) 59.85
Te(hr) | 0.83
Tr (hr) 0.50
X. 71.82
Y ] 0.17
ditr 1.67
Z 1.00
A 1.49
Q max
{m3/s) |18.50
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RESUMEN DE CAUDALES PICO CALCULADOS

A continuacién se presenta un resumen de los caudales maximo calculados por los
diferentes méfodos para cada periodo de retorno;

Tabla 16. Resumen de Caudales Maximos.

METODO | T=50
SCS (m3fs) | 22.3
CLARK 16.1

(m3/s) _
CHOW 18.5

(m3/s)

PROMEDI | 18.90
Q(m3/s)

Se utilizara el caudal méximo promedio, y para el andlisis en periodo extendido
(Hidrograma de tormenta) se tendra en cuenta el siguiente:

Tabla 17. Hidrograma de Tormenta de disefio.

Tiempo | Q{m3/s)
{min} T=50
10 0.27
20 | 7.54
30 18.94
40 10.39
50 3.68

MODELACION HIDRAULICA

El dimensionamiento de las obras de drenaje es de gran importancia debido a que son las
encargadas del correcio manejo de las avenidas o0 crecidas generadas por las tormentas.
Este se rige por el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS2000), dei
Ministefio de Ambiente, en su titule D.4 y titimas modificaciones segun resoclucién 0330 de
2017. -

DIMENSIONAMIENTO

Se realiza ef disefio considerando un Canal en congcreto cerrado tipo box, con ventanas
para mantenimiento tipo caja.

DEFINICION DE SECCION TiPICA.

Un canal debe disefiarse con la seccion hidraulica mas eficiente. Esta es aquella que tiene
{a maxima capacidad para un area dada y un perimetro mojadc minimo.

La seccion trapezoidal es la mas eficiente debido a que la seccion ideal seria una seccion
circular y una seccidn trapezoidal presenta un mejor ajuste de forma.

21




1 Donde,
1V

:

REPUBLICA DE COLOMBIA

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A.

000

RESOLUCION N°

105 1

"'i——'-—-——-—-—- ; —_—
1
4
!
5
g b -

P=b+2*y\j'1+22 A:(b+z*y)$y

= Perimetro mojado.
= Area de la seccion.
= Radio hidraulico.
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l.as ecuaciones a utilizar para determinar la seccién tipica son las siguientes:

i Para seccion cuadrada la expresion anterior se reduce al hacer z = 0.

Tahia 18. Taludes tipicos en seccisn de méxima eficiencia.

Talud| Y | b | P
3:1 | 0.55 [ 0.18]3.65
2:1 | 0.64 [0.30]3.14
1%:1 | 0.69 1042 |2.90
1:1 | 0.74 | 0.62 1270
vl | 076 | 0.76 | 2.65
1 {076 10.94[2.64
Yol 1074 11.16|2.64

! VELOCIDAD MINIMA.

= Velocidad minima.

1 Se empleara la formula de Kennedy para velocidad minima:
|V =y

= Coeficiente que depende del tipo de material en suspensién.

= Calado del canal.

b “POR MEDIO DE LA CUAL SE AUTORIZA LA OCUPACION DE CAUCE DE LA
“CORRIENTE DRENAJE URBANO”; AFLUENTE DEL ARROYO “EL SALAO” A LA
SOCIEDAD INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S., EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD — ATLANTICO.”

Para evitar que el material en suspension que lieva el flujo se sedimente en el canal se
puede emplear la condicién de una velocidad mirima.
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Tabla 13. Valores del coeficiante de suspensidn.

C Tipo de material
0.7 | Fango Arenogso grueso
0.64 [ Fango Arenoso medio
0.58 | Fango Arenoso fino
0.33 | Fango Arenoso muy fino

NUMERO DE FROUDE.

El nimerc de Froude debe chequearse para evitar que el calado iguale el calado critico v,
de esta forma, el flujo se vuelva inestable.

oY
gy
Donde,
F = Numero de Froude
v = Velocidad del flujo
g = Gravedad
y’ = Calado obtenido de la relacién Area /Ancho efectivo

El flujo es inestable para el rango comprendido entre 0.9 < F < 1.1.

PERDIDAS POR INFILTRACION.

Todo canal sufre de pérdidas debido a la infilfracion. Existen tablas que nos presentan
valores obtenidos experimentalmente de estas pérdidas dependiendo del material del

canal.

Una forma de estimar una medida conservadora de las perdidas es mediante la férmula:
~ Area . Este es un valor reductor del perimetro mojado P.

CALADO.

Para el calculo del calado se hace uso del método de Newton, donde:

1€
sy Q.f.
Yia =Y ('2*& 1 dAj
i

3xRxdy A dy
Para el casc de secciones trapezoidales se ha definido que:

o
1=
o, __(b+_2*_z*y)#(5$b+6*y=f=wf1+z2+4*z*y*m)
2+dR __}_i*f@_ 3*y(b+z*y)*(b+2=¥y*«/l+zz)
SeRwdy A ),

e

]
.

- S O

f—
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RADIO DE CURVATURA HORIZONTAL.

El Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos propone la siguiente expresion para
la estimacion aproximada de la sobre elevacién del nivel del agua que generan lag Curvas
en Canales:

-
& .

Ay = Cg T

En donde:

Dy: Es la sobreelevacion con respecto a la supericie fibre
horizontal. {m]

C: Es un Coeficiente que depende del tipo de régimen de flujo
en el canai y la seccidn iransversal del canal. Por
ejemplo para Curvas Circulares se tienen los valores

siguientes:
Régimen Seccion C
_ Transversai
Suberitico ﬁ?;;ir;%ﬂi‘i 0,5
Supercriico | Teoan®uaL |
V: Velocidad media en el Canal [m/s]

B: Ancho del Canal im]
Ro: Radio de la curva, medido con respecto al eje del Canal. [m]

Como vemos, el efecto de la sobreelevacion generada por las Curvas en Canales es mayor
para las condiciones Supercriticas del Flujo, dadas las mayores velocidades presentes en
este tipo de régimen.

En lo relativo a los Radios Minimo para Cusvas en Canales existe diversidad de criterios
que van desde [os mas generales, como Ios propuestos en la siguiente tabla, en funcidn def
Caudal Transportado por el Canal:

Radias de Curvatura para canales
Fuenle; E. Blair F. *Manval de Procadimienlos
de pegueros sistemas de reqo’.

Radio Minimo
Caudal
conducido {m?s) Recor?n?l?dable
05 5
B 10
5 . 20
10, _f. . . 60
15 ___8D
20 . 100

Hasta los mas especificos; en los cuales se establecen las siguientes expresiones en
funcién del Régimen de Flujo:
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Tipo de Régimen Radio Minimo Remis
Suberitico Roy, =3B
. 4-V*-B
Supereritice ROy = T

A Velocidad media en el Canal [m/s]
B: Ancho del Canal [m]
y: Profundidad del Fiujo [m]

En general vale decir que los valores presentados para el Radio de Curvatura en funcion
del caudal suelen ser algo conservadores, comparades con los obtenidos con las

anteriores expresiones las cuales tienen la ventaj

flujo en el Canal.

CALCULO DE SECCIONES TiPICAS.
Se realiza el disefio de las secciones teniendo en cuenta los caudales punta
periodo de disefio de 50 afios (T=50), las cotas y la pendiente media del terreno.

Tabla 28. Coefizientes de Manning de diferentes materiales.

a de que toman en cuenta el régimen de

para el

Clase | Naturaleza de las paredes n
1 Canal revestido con lozas de hormigdn, tenicndo juntas de comento lisas y limpias, y una 6.012
superficic alisada 2 mane y con {echada de cemento sobre [a base de hormigdn, .
2 Canal de hofinigan célocado detrds de wn encofrado y nlisado. ) 0.014
3 Zanja pequefia revestida de concreto, recta y unifornie, con fondo ligeramente concavo, los 0.016
lados ¥ el fordo recubiertos cor un depésito Aspern, ) .
Revestimiento con conereto arrojado sin tratamicnte de alisade. Superficic cubiena con algas 018
4 finas y el fondo con dunas de arena arastrads,
5 Canal de ticrra excavado en arcilia limosa, con depositos de arena limpia en ¢! centfo y barro 0.018
_arenose limese cerca de los tados. . .
6 “Revestimiento de hormigdn heeho sobre roca v lava cortada, en excavacion limpia, muy dspera | 0.620
_Y pozos profundos. )
7 Canal de riego, récto en arena lisa y apretada fueriemente. ) 0.020
g Revoque o fepelio en comento, aplicado directamente a la superficic preparada del canal de 0.022
tierra. Con pasta en los {ugares rotos y arena suelta en el fando. . .
9 Canal excavado en arcilla limo areiosa. Lecho pareio v diiro, 0.024
10 Zanja revestida en anibcs lados y en el fondo piedra partida acomodada e seco, 0.024
11 Canal excavado en colina, con Ia ladera superior cubicita de rafces dé sauces y ia ladera mferior | 0.026
L con muros de Bormigon bien cjecutado. Fondo-cubierto con grava Brucsn. | .
12 Canal con fondo de guijarres, donde hay insuficiente sedimento ca ¢ agua, o velocidad muy G028
) |__alta que impide 1a formacion de un lecho liso v nivelado. .
13 Canal defierra excavado en sutlo arcillo-arenoso aluvial, con depdsitos de arena en el fondo y 0.029
crecimiento de pastos.
14 Canal en lecho de puijanos grandes. ) 0:030
& Cana! hatural algo iregular en sus pendientes laterales; con fondo algo uniforme, limpio y 0.035
reguiar; en arcilla arenoso gris ciaro a limo gredoso de color marsén ¢laro; con poca variacidn
_en la.seccidn transversal,

Foente; Ven to Chow, Hidraulica de 1os canales abiertos, 1SON 968-13-1327.5

Tahla ZI. Velupiad méxim permisible segin RAS D.4.8.

Tipo de materjal YV (m/s)
_Ladrillo comtm | 30
Ladrillo vitrificado y gres | 5,0
Congreto 1 s0
PVC B 10,0
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: | Para el dimensionamiento inicial de! canal en boxculvert utilizandoe el software HCanales V3
- | de la Universidad Tecnol6gica de Costa Rica, teniendo en cuenta una velocidad maxima de
; i {  5.0mfs, segln la tabia anterior
N Figura 10. Calcelo seceifn con menar pendiente en =l prayecto.
L . Dratos: : o e .
- - = Patdmetios f
: © © Caudalfwvs) [iBE de Manring: [573 :
- : udal {reds) 1189 n de Manring: fogi3 ]
: F : Perdisni  Tiante Critico .
l ] . TaludZ): lﬂ [m/m]: IB'DDES [ l ——
. " Anche da L& Tirante Newnal f
Base ml: 25 !
;
I‘ E Hesuuadc:: . . . . . . . PR . . P . .
-t B : Tirante Critico (m): 1733 Espelo de agua ) {25 trea(m) [B3AE
Altura de velocidad {m]: ]0‘53? Radio hididulico {m): ’9‘?39 - Velocidad [ra/sk [3_535
< 3 Heimesa de Froude: i&??Z Titante Motmalim}: 12138 Pendierte Criticaimim): EG.GDMB
E : Tabta Z2. Calculo Pardmetros hidejulices de canalizaciin por tramos.
] L 1D Material Scccién | Longitud | 5(% ) ¢ TensionTr. | Velocidad | ¥/B | Y.Norm. | Y.Crit. | N.Froude
R7-R6 | CONCRETC | 2x24 82.85 0.62 4.21 4.74 075 1.66 0.02 1.18
RG-R5 | CONCRETO | 2x2.4 82.89 0.63 '4._27 4.78 0.15 1.65 .02 1.19
R3-R4 | CONCRETO | 2x24 43.21 0.63 4.26 477 075 165 0.02 1.19
R4-R3 | CONCRETO | 2x2.4 65.27 0.67 451 49 0.73 1.61 0.02 123
R3-R2 | CONCRETO | 2.5x2.5 | 65.28 0.58 4.03 4.65 0.74 1.63 003 | 117
R2RI | CONCRETO | 2.5%25 | 6533 | 0.8 4,03 465 | 074 | 163 | 003 | 116
T RLRO | CONCRETO | 25x2.5 | 8921 | 0.6 391 459y 075 | 165 | 003 .14

Takla 23. Célculy Cotas de canalizacign por tramos.

1D | CAUDAL T~ NODO INICIO NODO FIN
_ (M3/SEG) | R Terreno | Cota Batea | Cota Terveng | Cota Batea
: RT-R6 §8.90 18.6 o 1625 18.09 1374
: R6-R5 | 1890 18.09 15.74 17.57 1522
i RSR4 | 1890 |  17.57 15.22 173 14.95
3 R4-R3 | 1890 | 173 14.05 16.78 14.51
R3RZ ;1890 1638 1443 16.43 14.05
R3R1 | 1890 16.43 14.05 16.02 13.67
Ri-RO | 1890 16.02 13.67 15.9 13.17
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Figura 1. Tramns disedtados y entrega a Ganal interceptor.

l.a cota de fondo del arroyo existente al inicio del proyecto es de 16.5 y la cota de entrega

al canal interceptor Salao — Platanal es 13.2, siendo la cota de fondo del canal interceptor
es 3.6 m.

En los resultados del disefio del canal que nos ocupa, la cota de inicio del canal es de

16.25 m, (25 cm mas abajo que el fondo original) y la entrega en el interceptor es de 13.17
m.

REVISION HIDRAULICA

Se realiza la revision de la canalizacién disefiada haciendo uso deil soffware EPA SWMM
analizando en periodo extendido el calculo, utiizando el hidrograma de tormenta hallado
anteriormente.

En el perfil que se muestra a continuacién, correspondiente al pico de la simulacion, se

puede observar que no existen vertimientos sobre la via, quedando un borde libre de 15 cm
en ef punto mas critico.

_Figura 12, Revisitn Hidréulica de Tramos disefiadus por periodn extendido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO

En el presente estudio se identificaron los caudales maximos de la corriente principail, para
un periodo de retorno de 50 afos y se disefid la canalizacion para el drenaje del arroyo
existente, el cual se trata de una escorrentia de drenaje urbano que se ha formado en el
secior.

Se utilizd la curva IDF de la Estacion Ernesto Cortissoz y se calcuid el tiempo de
concentracion, la deduccion de los coeficientes de escorrentia y el uso de tres métodos
para obtener el caudal méaximo de la corriente principal que atraviesa el proyecto.

METODO T=50
8CS (m3/s) 22.3
CLARK 16.1
(m3/s)

CHOW (m3/s) 18.5
PROMEDIO( 18.90
m3/3)

Con los datos anteriores y la topografia del lote se analizd la seccién hidraulica con la
menor pendiente encontrada, que finalmente llevé a un disefio detallado por tramos de un
canal tipo box en concreto reforzado con las siguientes dimensiones externas:

i Material Scecion | Longitud | 8S(%)

R7-R6 | CONCRETO | 224 | 8285 | 0.62
R6-RS | CONCRETO | 224 | 8289 | 0.63
R5-R¢ | CONCRETO | 2x24 | 4321 | 063
R4-R3 | CONCRETO | 2x24 | 6527 | 067
R3-RZ | CONCRETO | 25x25 | 6528 | 058
R2-R1 | CONCRETO | 25x25 | 6533 0.58
RI-R0 | CONCRETO | 2.5x2.5 | 8921 | 056
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El canal disefiadc cumple con las condiciones hidraulicas de wvelocidad maxima
recomendada para el material a utilizar en las condiciones de caudal maximo para el
periodo de retorno de disefio.

Se analizd en periodo extendido el disefioc ejecutado encontrando que no existen
vertimientos superficiales para el maximo estudiado.

Por ofro lado, las cotas iniciales y de entrega final al canal interceptor son adecuadas y no
alteran las condiciones topograficas existentes.

Todo lo anterior nos lleva un disefio satisfactoric desde el punto de vista hidraulico.
EVALUACION DE LA C.R.A.

Una vez revisada la informacion aportada por el solicitante se puede evidenciar los
siguientes hechos mas relevantes:

1. k| proyectista realiza un levantamiento topogréfico inicial del area de influencia del
proyecto.

2. El proyeciista utilizo un modelo de elevaciones del modelo ASTER GDEM, para
caracterizar la cuenca hidrografica y delimitar ia misma.

3. El area de la cuenca es inferior a 1000 ha, por lo que el RAS recomienda un periodo
de retorno de 50 afios, para el cual el proyectista utiliza adecuadamente.

4, El proyectista utilizo la informaciéon de precipitaciones de la estacion Ernesto
Cortissoz para fa curva |DF.

5. El proyectista para el caiculo del caudal uiiliza el método SCS, método Clark y
método Chow, ef cual arroja un promedio de 22,3 M3/3g.

6. El proyectista presenta el disefio para un canal cerrado en concreto tipe box, con

ventanas para mantenimiento tipe caja, con un primer tramo de 2mX2,4m y un
trame final dé 2,5x2,5m de seccion,

7. El proyectista emplea una velocidad de disefio de tal manera que evite que el
material en suspension gue lleva el flujo se sedimente.
8. La entrega del canal proyectado se realiza sobre un canal principal abierto

existente, por io qué se garantiza la no implicacién de cambios en las condiciones
naturales aguas abajo.

CONCLUSIONES:

Despues de la evaluacion de la informacion aportada por parte de la empresa
INNECARIBE Inversiones y Negocios del Caribe 8.A. y la visita realizada respecto a la
canatizacion de un Arroyo para llevar a cabo el proyecio deneminado HABITAT PCl en el
casco urbano del municipio de Soledad en el departamento del Atlantico, se puede concluir
lo siguiente:

1. La empresa INNECARIBE Inversiones y Negocios del Caribe S.A. presenta solicitud
para la infervencion de un cauce medianté Radicado No.004932 de 6 de junio de 2019
para desarrollar un proyecto habitacional en un predio urbano identificado con matricuia
inmaobiliaria 041-3608 ubicado en el municipio de Soledad departamento del Atlantico.

2, Se presenta una propuesta de un canal cerrado en concreto reforzado tipo Box Culvert

con ventanas para mantenimiento, con un primer tramo de 2mX2,4m y un tramo final de
2,5x2,5m de seccion que conecta al Arroye El Salao, resumidos de la siguiente manera:
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In Material Seccibn | Longitud | S(%)

R7-R6 | CONCRETO | 224 | 8285 | 062
[ R6-R5 | CONCRETO | 2024 | 0289 0.63
R5-R¢ | CONCRETO | 2x24 | 4321 | 063
R4-R3 | CONCRETO | 2x24 | 6527 | 067
R3-R2 | CONCRETO | 2.5x25 | 6528 | 0.8
R2Z-R1 { CONCRETO | 2.5%25 | 6533 | 058

RI-RO | CONCRETO | 25x25 | 8921 0.56

3. El Arroyo que se proyecta a intervenir entrega sus aguas a un Arroyo Principal
denominado El Salao el cual se encuentra canalizado en un canal trapezoidal en

cencreto reforzado, por io que se considera que no se generan impactos significativos
en las aguas abajo del predio.

4. Eldisefio presentado esta acorde 3 las normas tecnicas establecidas en el Reglamento
Técnico 2017 RAS (Resolucidn 330 de 2017).

5. El predio se encuentra ubicado deniro del casco urbano del municipio de Soledad, con
desarrollo habitacional en todo su perimetro, como también hace parte de la cuenca del
Complejo de humedales de la vertiente Occidental del Rio Magdalena.

8. La canalizacién propuesta ests proyectada sobre todo el arroyo en su pase por e}
predia en las siguientes coordenadas inicial y final;

inicio: N 10°54.821" — W 74°47.034",
Final: N 10°54.761" - W 74°48.765",

7. Es viable desde el punto de vista técnico y ambiental realizar la canailizacion del Tramo
de arroyo que atraviesa el predio identificado con matricula inmobiliaria No.041-3608 en
el casco urbano det municipio de Soledad departamento del Atlantico.

8. Para el desarrollo de las obras es necesario contemplar medidas de manejo ambiental

para prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales generados por
fas mismas.

| DE LA COMPETENCIA DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
ATLANTICO:

Que la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO-CRA, como autoridad
ambiental es competente en Jos municipios del Departamento del Atiéntico Y sobre el Rio
Magdalena, incluyendo ef drea correspondiente al Distrito Especial, Industrial y Portuario de
i Barranquilla tal como 1o establecen los Art. 214 y 218 de fa Ley 1450 de 2011.

1 Que la Ley 1753 del 9 de Junio de 2015, Plan Nacional de Desarroilo 2014-2018, con el fin
4 de dar continuidad a los planes, programas y proyectos de mediano y largo plazo, dejo
1 vigentes los articuios de la Ley 1450 de 2011, mediante los cuales delegd a las
i Corporaciones Auténomas Regionales el ordenamiento del Rio principal de la subzona
1 hidrica, hasta que sean derogadas o modificados por una norma posterior,
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Que la Ley 1450 dei 16 de Junio de 2011, Plan Nacional de Desarroiio 2010-2014, en su
articulo 214, establece: “COMPETENCIAS DE LOS GRANDES CENTROS URBANOS Y
LOS ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS AMBIENTALES. Los Grandes Cenfros Urbanos
previstos en el articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y los establecimientos publicos que
desempefian funciones ambientales en los Distritos de Barranquilla, Santa Marta y
Cartagena, ejerceran dentro del perimetro urbano las mismas funciones atribuidas a las
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrolio Sostenible en lo que respecta a /a
proteccion y conservacion del medio ambiente, con excepcion de la elaboracion de los
planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas.

En relacién con la gestion integral del recurso hidrico, los grandes centros urbanos y los
establecimientos publicos ambientales a que hace referencia ef presente articulo, ejerceran
sus competencias sobre los cuerpos de agua que sean afluentes de los rios principales de
las subzonas hidrogréficas que atraviesan el perimetro urbano y/o desemboquen en el
medio marino, asi como en los humedales y aculferos ubicados en su jurisdiceion.

PARAGRAFO. Los rios principales de las subzonas hidrogréficas a los que hace referencia
el presente articulo, corresponden a los definidos en el mapa de zonificacion hidrogréfica
de Colombia elaborado por el IDEAM.

Que en el articulo 215 de la mencionada Ley, sefiala: “La Gestion Integral del Recurso
Hidrico - GIRH en relacion con las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrofio
Sostenible, los grandes centros urbanos y los Establecimientos Poiblicos Ambientales .
implica en su area de jurisdiccion:

a) Fl ordenamiento del recurso hidsico, el establecimiento por rigor subsidiario, de normas
de calidad para el uso del agua y los limites permisibles para la descarga de vertimientos;
b) El otorgamiento de concesiones de aguas, la reglamentacion de los usos del agua, el
otorgamiento de los permisos de vertimiento y la reglamentacion de los vertimientos;

¢) Fijar y recaudar conforme a la ley, ias tasas, contribuciones y mulftas por concepto del
uso y aprovechamiento del recurso hidrico,

d) La evaluacién, control y seguimiento ambiental de la calidad del recurso hidrico, de los
usos del agua y de los vertimientos...”

FUNDAMENTOS CONSTITUCIONALES Y LEGALES

Que el articulo 80 de la Constitucion Nacional dispone en unos de sus aparies “El estado
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
ambientales y exigir la reparacion de los datos causados”.

Que el articulo 23 de la Ley 99 de 1993 define la naturaleza juridica de las Corporaciones
Auténoimas Regionales como entes, “..encargados por ley de administrar, dentro del area
de su jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por
su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y 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 objefos de transaccion o de renuncia a
su aplicacién por las autoridades o por los particufares...”

Que el medio ambiente es un derecho colective que debe ser protegido por el Estado,
estableciendo todos los mecanismos necesarios para su proteccion.
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Que el Articulo 31 ibidem en su numeral 8° sefiala como funciones de las Corporaciones:
“Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por la
ley para el uso, aprovechamiento o movilizacién de los recursos nalurales renovables o
para el desarrolio de actividades que afecten o puedan afectar el medio ambiente.”

Que la Ley 99 de 1993 en su articulo 70 establece que "La entidad administrativa
competente al recibir una peticion para iniciar una actuacion administrativa ambiental o al
comehzarla de oficio dictara un acto de iniciacion de trdmite que notificara y publicarg en
los términos de los articulos 14 y 15 del Codigo Contencioso Administrativa.”

Que el articulo 102 def Decreto Ley 2811 de 1974, establece que “Quien pretenda construir
obras que ocupen ef cauce de una comiente o depdsitc de agua, debera solicitar
autorizacion”.

Que el Articufo 2.2.3.2.5.1, del Decreto 1076 de 2015, establece: Disposiciones generales.
El derecho al uso de las aguas y de los cauces se adquiere de conformidad con el articuio
51 del Decreto - Ley 2811 de 1974

a. Por ministerio de la ley;
b. Por concesion;
¢. Por permiso, y
d. Por asociacion.

Que el articulo 2.2.3.2.12.1. del Decreto 1076 de 2015, establece que [a construccion
de obras que ocupen el cauce de una corriente o deposito de agua requiere
autorizacion, la cual se oforgard en las condiciones que establezca la autoridad
ambiental.

Que el Articulo 2.2.3.2.19.6. Prescribe: Obligaciones de proyectos de obras hidraulicas,
plblicas o privadas para utilizar aguas o sus cauces o lechos. Los proyectos de obras
hidréaulicas, pblicas o privadas para utilizar aguas o sus cauces o lechos deben inciuir los
estudios, planos y presupuesto de las obras y trabajos necesarios para la conservacion o
recuperacion de las aguas y sus lechos o cauces, acompafiados de una memoria, planos y
presupuesto deben ser sometidos a aprobacitn y registro por la Autoridad Ambientai
competente.

Que la Resolucion No. 472 de 2017 “Por la cual se reglamenta la gestion integral de los
residuos generados en las actividades de construccién y demolicion - RCD y se dictan
olras disposiciones” durante el desarrollo de las actividades, la cual deroga expresamente
fa Resolucion 541 de 1994,

DE LA DECISION A ADOPTAR:

Que luego de la evaluacion y la verificacion del proyecto que se realizé en campo a cargo
de personal de la Subdireccién de Gestibn Ambiental de ia Caorporacion Auténoma
Regional del Atldntico, y teniendo en cuenta lo consignado en el Inferme Técnico No.
0001406 del 06 de diciembre de 2019, se concluyé que es viabie otorgar a la sociedad
INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A/S. INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9,
la Ocupacién de Cauce sobre Ia “Coiriente Drenaje Urbano” afluente del Arroyo “El Salag”
con el fin de realizar la rectificacion de su cauce y que se encuentra ubicado en jurisdiccion .
de! municipio de Soledad — Atlantico.
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EN CUANTO AL COBRO POR CONCEPTO DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL.:

Que el articulo 96 de la Ley 633 del 2000, faculta a las Corporaciones Autonomas
Regionales para cobrar el Servicio de Evaluacion y Seguimiento de la Licencia Ambiental y
ofros instrumentos de control y manejo ambiental, el cual incluye ademas los gastos de
administracion, todo ello reglamentado por esta entidad mediante Resolucion N° 000036
que fij6 las tarifas para el cobro de servicio de seguimientos y evaluaciones ambientales,
teniendo en cuenta los sistemas y métodos de célculo definidos en la ley.

Que esta Resolucion al momento de su aplicacién es ajustada a las previsiones
contempladas en la resolucion N° 1280 de 2010, expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, por medio de la cual se establece Ja escala tarifaria para el
cobro de los servicios de evaluacién y seguimiento de las licencias ambientales, permises,
concesiones, autorizaciones y demas instrumentos de manejo y controi ambiental para
proyectos cuyo valor sea inferior a 2.115 SMMV y se adopta la tabla Unica para la
aplicacion de los criterios definidos en el sistema y método definido en el articulo 96 de la
Ley 633 para la liquidacion de la tarifa, en donde se evaiutando los parameftros de
profesionales, honorarios, visitas a las zonas, duracién de visitas, duraciéon del
pronunciamiento, duracion total, vidticos diarios, vigticos totales y costos de administracion.

Que en cuanto a los costos del servicio, la Resolucién No. 000036 de 2016, modificada por
la Resolucion No. 000359 de 2018, establece que incluyen jos costos de los honorarios de
los profesionales, el valor total de los viaticos y gastos de viaje y el porcentaje de gastos de
administracién que sea fijado anualmente por el Ministerio de Ambiente y Desarrolio
Sostenible,

Que de acuerdo a la Tabla N © 50 usuarios de Menor Impacto, de la citada Resalucion es
procedente cobrar los siguientes conceptos por concepto de seguimiento ambiental, mas el
incremento del IPC para el afio respectivo, asi.

Instrum_ento’s de control Total

OCUPACION DE CAUCE (Seguimiento) | $ 2.313.420

El Articulo 23 del Decreto 1768 de 1994 establece : “Las Corporaciones tienen jurisdiccion
coactiva para hacer efectivos los créditos exigibles a su favor, de acuerdo con fas normas
establecidas para las entidades ptblicas del sector nacional, en la Ley 6 de 1992, los que
jas reglameénten y demas que las complemernten o modifiquen.”

EN CUANTO A LA PUBLICACION DE LA PRESENTE ACTUACION:

Que &l presente acto deberd publicarse en los terminos establecidos en el articulo 70 de la
ley 99 de 1993, cuyo tenor literal reza de la sigufente manera: “La enfidad administrativa
competente al recibir una peticion para iniciar una actuacion administrativa ambiental o al
comenzarla de oficio dictaré un acto de iniciacion de trémite que notificara y publicara en
jos términos de los articulos 14 y 15 del C.CA., y tendré como interesado a cualquiera
persona que asi lo manifieste con su correspondiente identificacion y direccion domiciliaria.
Para efectos de la publicacion a que se refiere el presente arficulo foda entidad
perteneciente al sisterna nacional ambiental publicara un boletin con la periodicidad '
requerida que se énviard por correo a quien fo solicite®.
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Que el Articulo 37 del Ley 1437 de 2011, al cual nos remite la disposicion aludida
establece; “Cuando en la misma pelicion aparezca que terceros no determinados pueden
estar directamente [nteresados o resulta afectados con la decision, el texto o un extracto de
aquéila que permita identificar su objeto, se insertara en fa publicacion que para el efecto
tuviere la entidad, o en un periddico de amplia circulacion nacional o local, segun ef caso.”

En mérito de lo anterior se,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERQ: AUTORIZAR a la sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL
CARIBE S A.S. INNECARIBE con NIT: 802.008.818-9, representada legalmente por el
sefior JORGE HERNANDEZ NUNEZ o quien haga sus veces al momento de la notificacion
del presente proveido, Ocupacion de Cauce permanente sobre la "CORRIENTE DRENAJE
URBANO" afluente del Arroyo “El Salao”, desde la coordenada de inicio N 10°54.821" - W
74°47.034", hasta la coordenada final N 10°54.761" — W 74°46.785", en el municipio de
Soledad - Atlantico.

PARAGRAFO: La Ocupacién de Cauce Autorizada, es con el fin de llevar a cabo el
proyecto denominado HABITAT PCI, que consiste en desarrollar un canal cerrado tipo Box
Coulvert de 494 metros con ventanas de mantenimienio, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas técnicas:

T8 | Material | Seccién | Longitud | S(% )
R7-R6 | CONCRETO | 2x2.4 82.85 0.62
R6-R5 | CONCRETO | 2x2.4 82.89 0.63
R5-R4 | CONCRETO | 2x2.4 43.21 0.63
R4-R3 | CONCRETO | 2x2.4 | 65.27 0.67
R3-R2 | CONCRETO | 2.5x2.5 65.28 0.58
'R2-R1 | CONCRETO | 2.5x2.5 65.33 .58
‘R1-RO | CONCRETO | 2.5x2.5 89.21 0.56

ARTICULO SEGUNDO: El plazo de ejecucién del proyecto que se pretende desarrollar y
gue ha sido autorizado a la socledad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9, debe ser de maximo doce (12) meses, contados a
partir de la fecha de inicio de las obras, para evitar traumas en el area de influencia de!
proyecto.

PARAGRAFO: En caso dé requerir una prorroga a dicho término, se deberé solicitar a esta
Corporacién de manera escrita, con anticipacion a su vencimiente y con exposicion de los
motives que lo ameritan para su respecliva evaluacion,

ARTICULO TERCERO: La autorizacion de Qcupacion de Cauce otorgada a la sociedad

INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S. INNECARIBE con NIT: 802‘008.919-9_,
se aprueba sujeta al cumplimiento de las siguientes obligaciones:

» Presentar en un plaze no mayor a 80 dias calendarlo, contados a partir de fa
ejecutoriedad del presente proveide y en todo caso, antes de iniciar las cbras. Disefio
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donde se contempien las obras de mitigacion tanto de entrega como de ingreso.

| e Presentar en un plazo no mayor a 60 dias, contados a partir de ta ejecutoriedad del

- presente proveido, los volimenes de materiales que se proyecten a demoler y excavar

- gueé se identifiquen como RCD asi como los usos que se le daran y los sitios de
disposicion en el marco del cumplimiento de la resolucion 472 de 2017, teniendo en
cuenta que por la magnitud de la obra es catalogado como gran generadar de RCD.

o Presentar en un plazo no mayor a 60 dias calendarios, contados a partir de Ia
sjecutoriedad del presente proveido, las medidas de manejo ambiental contempladas
para cada una de las actividades generadas durante la etapa de construccion del
canal.

o Informar a la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico def inicio de actividades.

» Supervisar en forma permanente los equipos y mantenimientos a realizar con el objefo
de detectar la contaminacion al cuerpo de agua por el aporte de residuos sdlidos,
grasas o aceites entre otros y adoptar las medidas correspondientes para Ja mitigacion
de estos impactos.

o FEn caso de requerir realizar cambios en los sitios o disefios autorizados, la
gobernacién debera informar a esta entidad para su respectiva evaluacion.

+ No se permite la disposicion de residuos sélidos en el cuerpo de agua.

e Se prohibe el lavado de la maquinaria y equipo en el cuerpo de agua, para evitar el
derrame de lubricantes o hidrocarburos que contribuyan a la contaminacién def mismo.

o No se debera disponer ningun residuo liquido en el cuerpo de agua.

o No se debera disponer en el cuerpo de agua ni en sus rondas de algin tipo de residuo
industrial como solventes, aceites usados, pinturas u otros materiales.

o En caso de contingencia o accidente, se deben adelantar labores de limpieza
inmediatamente y tomar las correcciones apropiadas.

o  Una vez terminado el trabajo, debe presentar ante la C.R.A. un informe de actividades
que muestre el antes, durante y el después de la construccion de las obras.

o Debera tomar las medidas apropiadas para controlar y mitigar los efectos que puedan
generarse por erosidn, remocion en masa y sismos sobrée el area donde se proyectan
las actividades.

o Tomar las medidas necesarias para la proteccion y aistamiento del cuerpo de agua con
el objeto de evitar el aporte de materiales.

o  Presentar informacién trimestral en cuanto a la disposicién de RCD producto de las -
actividades realizadas, anexando los respectivos certificados de disposicion finalt por
parte del gestor especializado.

o  Cumplir con lo dispuesto en la Resolucion 472 de 2017 “Por ef cual se reglamenta la
gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccion y
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demolicion — RCD y se dictan otras disposiciones”.

o La utilizacion de otros predios aledafios al proyecto, estaran sujetos a ias respectivas
servidumbres y seran responsabilidad de ia sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS
DEL CARIBE S.A8., para lo cual deberan informar a la Corporacion Auténoma
Regional del Atlantico.

o Realizar seguimiento y presentar informes semaestrales durante los 2 primeros afios,
sobre |a estabilidiad del cauce y el comportamiento del mismo aguas abajo v aguas
arriba de la intervencion.

e En caso de requerir el aprovechamiento de otros recursos naturales debera realizar el
respectivo tramite ante esta corporacion o la autoridad competente.

ARTICULO CUARTO: La sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.AS.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9, debe cancelar a la Corporacion Autdnoma Regional
del Aflantico la suma de DOS MILLONES, TRESCIENTOS TRECE MIL,
CUATROCGIENTOS VEINTE PESOS. ($2.313.420M/L), por concepto del servicio de
seguimiento ambiental de la autorizacion otorgada, de acuerdo a la factura de cobro que se
expida y se le envie para el efecto.

PARAGRAFO PRIMERO: El usuario debe cancelar el valor sefialado en el presenie
articulo dentro de los nueve (9) dias siguientes al recibo de la cuenta de cobro que para tal
efecto se e enviara. .

PARAGRAFO SEGUNDO: Para efectos de acreditar la cancelacion de los costos
sefiaiados en el presente articulo, el usuarioc debe presentar copia del recibo de
consignacion o de la cuenta de cobro, dentro de los tres {3) dias siguientes a la fecha de
pago, con destino ia Subdireccién de Gestion Ambienta!l.

PARAGRAFO TERCERO: En el evento de incumplimiento dei pago anotado en el presente
articulo, la C.R./A. podra ejercer el respectiva procedimiento de jurisdiccidn coactiva,
conforme a lo éstablecido en art. 23 del decreto 1768/94.

| ARTICULO QUINTO: Téngase como interesado cualquier persona que asi [o manifieste

con su correspendiente identificacion y direccién demiciliaria.

ARTICULO SEXTO: La sociedad INVERSIONES Y NEGOCIOS DEL CARIBE S.A.S.
INNECARIBE con NIT: 802.008.919-9, debe publicar ta parte resolutiva del presente
proveide en un periddico de amplia circulacion en los términos de la Ley 1437 de 2011 Art
73 en concoidancia ¢on lo previsto en el articulo 70 de fa ley 99 de 1993, Dicha publicacion
debera reafizarse en un término maximo de 10 dias habiles contados a partir de la
notificacion del presente Acto Administiativo, y remitir copia a fa Subdireccién de Gestion
Ambiental en un término de cinco dias habiles.

PARAGRAFO: Una vez ejecutoriado el Presente Acto Administrativo la Subdireccion de
Gestion Ambiental, procedera a realizar la correspondiente publicacion.

ARTICULO SEPTIMO: El informe Técnico No. 00014086 del 06 de diciembre de 2018, hace
parte integral dél presente proveido.
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ARTICULO OCTAVO: La Corporacion Autonema Regional del Atlantico, supervisara yfo
verificara en cualquier momento lo dispuesto en el presente acto adminisirativo, cualquier
desacato de la misma podra ser causai para que se apliquen ias sanciones conforme a la
Ley.

ARTICULO NOVENO: Notificar en debida forma el contenido del presente acto
administrativo al interesado o a su apederado debidamente constituido, de conformidad con
los articulos 67, 68 y 69 de la Ley 1437 de 2011,

ARTICULO DECIMO: Contra el presente acto administrativo, pracede el recurso de
reposicion, el que podré interponerse ante el Director General de esta Corporacion,
personalmente y por escrito, dentro de los diez (10) dias siguientes a su notificacion
conforme a 10 establecido para ello en la Ley 1437 de 2011.

Dado en Barranquilla a los % ) nie. 7018

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y COMPLASE

b Bocstfel D,
ALBERTO ESCOLAR VEGA
DIRECTOR GENERAL

Exp: Por abrr.

LT, No. 00071406 del 06 de diciembre dg 2019

Proyecté: MAGN. (Abogada Conlratista).

Superviso: Dra, .{?‘l‘:}me Sieman. {Asesora de Direcciony.




