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RESOLUCION No 603 DEL 21 DE OCTUBRE DE 2022

Por medio de la cual se Otorga Permiso de Ocupacion de Cauces Playas y Lechos; y se establecen
Medidas de Manejo Ambiental

El Director General de la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar CSB, en uso de sus
facultades legales y estatutarias especialmente las contenidas en la ley 99 de 1993 y demas normas
concordantes y

CONSIDERANDO

Que mediante radicado CSB No 0676 de 30 de marzo de 2022, el CONSORCIO PUENTES BOLIVAR
identificado con NIT 901.532.347-1, presento ante esta CAR Solicitud de Ocupacién de Cauces Playas y Lechos
para la ejecucion del proyecto denominado: “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE
LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR’ en la fuente hidrica denominado “Subcuenca
Quebrada San Lucas"™con coordenadas X: 997248.260 Y: 1376012.353 ubicada en el Municipio de Santa Rosa-
Bolivar, con el fin de que esta CAR evalué la viabilidad Ambiental del mismo.

Que revisada la documentacion presentada, esta no cumplio con el lleno de los requisitos establecidos en el
Articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015, para dar impulso al tramite de evaluacion a la solicitud de
Ocupacion de Cauces Playas y Lechos antes indicada.

Que mediante oficio SG-EXT-705 de fecha 04 de abril de 2022, se requiere al sefior CESAR CARABALLO en
calidad de Representante Legal del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR para que allegue la siguiente
informacion con la finalidad de impulsar el tramite objeto del presente asunto:

1. Documento de conformacién del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR.

2. Certificado expedido por Planeacion Municipal donde haga constar que el area donde se ejecutara el proyecto
es un bien de dominio pablico (por cada puente).

3. Planos (escala 1:10000 o 1:25000) indicando la ubicacion y detalle de las obras a ejecutar, de conformidad
al Articulo 2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015. Los planos deberan presentarse en formato analogo y digital
tamaiio 100 cms x 70 cms (por cada puente).

Que mediante escrito radicado CSB No 0829 de fecha 26 de abril de 2022, el sefior CESAR CARABALLO en.
calidad de Representante Legal del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR aporta la informacion antes requerida,
dando asi cumplimiento con el lleno de los requisitos establecidos en el Articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076
de 2015 para dar impulso al tramite de evaluacidn a la solicitud de Permiso de Ocupacion de Cauce, Playas y
Lechos.

Que mediante oficio SG-INT 1056 de fecha 29 de abril de 2022, se remitio la presente solicitud a Subdireccion
Administrativa y Financiera, para que emitiera facturacion por los conceptos anteriormente mencionados, quien
expidio la factura No 6162, la cual fue cancelada mediante Operacion Bancaria realizada el dia 06 de junio de
2022.

Que mediante Auto No Auto No 557 del 07 de junio de 2022, se dio inicio al tramite de Permiso de Ocupacion
de Cauces Playas y Lechos y Medidas de Manejo Ambiental requeridas para la ejecucion del proyecto objeto
del presente asunto. Asi mismo, mediante oficio SG-INT- 1483 de fecha 07 de junio de 2022 se remitié la
presente solicitud a la Subdireccion de Gestion Ambiental de la CSB, con el fin de realizar evaluacion, visita
. ocular y emitir el respectivo Concepto Técnico.

Que la Subdireccion de Gestion Ambiental mediante correo electronico, remite el Informe Técnico del 16 de
septiembre el cual precisa lo siguiente:
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“(...) CONCEPTUALIZACION TECNICA:

Revisando el expediente 2022 - 193 de solicitud del permiso de ocupacion de cauce, playas y lechos para el
proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” en la fuente hidrica denominada “Subcuenca Quebrada San Lucas” con
coordenadas X: 997248.260 Y: 1376012.353 ubicada en el Municipio de Sanfa Rosa del Sur de Bolivar
presentado por el CONSORCIO PUENTES BOLIVAR, se conceptiia técnicamente lo siquiente:

> Que la Subdireccion de Gestién Ambiental de la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar (CSB),
realizo visita ocular de evaluacion a la solicitud de ocupacion de cauces, playas y lechos al punto donde se va
a construir el Puente Playa Rica en la zona rural del Municipio de Santa Rosa del Sur, Bolivar. La ubicacién del
puente a construir se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas: N: 08° 01' 13.77; W: 074° 01' 54.1”
> Que el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) presentado no corresponde a la obra a ejecutar y no contiene la
informacion minima requerida para la elaboracion del mismo.

> No es procedente validar técnicamente la documentacion presentada como Estudio de Impacto Ambiental
(EIA), para la construccion del Puente Playa Rica en marco del proyecto: “CONSTRUCCION DE PUENTES
PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR?”, en la fuente
hidrica denominada “Subcuenca Quebrada San Lucas” con coordenadas X: 997248.260 Y: 1376012.353
ubicada en el Municipio de Santa Rosa del Sur, Bolivar.

> Se requiere que CONSORCIO PUENTES BOLIVAR radique de manera inmediata las Medidas de Manejo
Ambiental (MMA) para la obra a ejecutar, debido a que el EIA es el que se encuentra inmerso dentro de una
Licencia Ambiental.

> Se requiere que CONSORCIO PUENTES BOLIVAR presente solicitud de permiso de aprovechamiento
forestal a la Comporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar (CSB), cuando implique talar arboles durante
la construccion del Puente Playa Rica.

Que mediante Auto No.895 del 20 de septiembre 2022, se requiere informacion adicional dentro del tramite de
Ocupacion de Cauce, Playas y Lechos del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR para la ejecucion del proyecto
denominado “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR’ en la fuente hidrica denominado “Subcuenca Quebrada San Lucas™con
coordenadas X: 997248.260 Y: 1376012.353 ubicada en el Municipio de Santa Rosa-Bolivar.

Que mediante oficio extemo SG-EXT 2208 de fecha 20 de septiembre de 2022, se envid al CONSORCIO
PUENTES BOLIVAR citacién para notificacion personal o autorizacion para notificacion electronica del Acto
Administrativo en mencién. Asi mismo mediante correo electronico de fecha 27 de septiembre de 2022, se
notific electronicamente al CONSORCIO PUENTES BOLIVAR del Auto No.895 def 20 de septiembre 2022.

Que mediante radicado CSB No 2287 de 03 de octubre de 2022, el sefior el sefior CARLOS CHEDRAU! —en
calidad de Asesor y Consultor Ambiental del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR, presento ante esta CAR las
subsanaciones a los requerimientos realizados mediante Auto No.898 del 20 de septiembre 2022. Asi mismo,
mediante oficio interno SG-INT-2524 de fecha 03 de octubre de 2022 se envian a la Subdireccion de Gestion
Ambiental de esta Corporacion la informacion antes mencionada.

Que mediante correo electronico la Subdireccion de Gestion Ambiental remite a la Secretaria General de esta
CAR el Concepto Técnico No 384 de fecha 20 de octubre de 2022, el cual establece:

‘ANTECEDENTES
Que con oficio interno No 2524 del 3 de octubre de 2022 de Secretaria General se remitio a la oficina de
Subdireccion de Gestion Ambiental que mediante radicado No 2287 de 3 de octubre de 2022 cuyo objeto es
subsanar los requerimientos realizados mediante informes técnicos de fecha 16 y 20 de septiembre de 2022.
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DESCRIPCION DE LA VISITA.

El dia 7 de septiembre del 2022, me dirigi en comision a la zona rural del Municipio de Santa Rasa del Sur,
Bolivar. Donde, se va a realizar el proyecto denominado “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA
ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR?” Ia visita se realizé con el
acompaiiamiento de fa ingeniera ambiental - HSEQ Judith Renddn y fa trabajadora social July Solera, en
representacion del CONSORCIO PUENTES BOLIVAR. En la visita se observé donde se va a construir el Puente
denominado Playa Rica ubicado en las siguientes coordenadas: N: 08° 01' 13.7"; W: 074° 01' 54.1”, este tendré
una longitud de 48.77 metros y un ancho aproximado de 4.2 metros y sera construido con cimentacion
Superficial conformado por zapatas, muros o vastagos y en la parte superior una ménsula para recibir la
superestructura metélica con sus modulares y la placa de aproximacion, debido a que esfe puente sera de tipo
Bailey. Durante la visita, se manifest6 al contratista que no sé puede desviar el cauce natural del cuerpo de
agua presente y si en el perimefro de la obra a construir necesitan talar arboles, deben solicitar el respectivo
permiso ante la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar, CSB.

Para constancia de lo anterior se muestra el siguiente registro fotografico

Ubicacion
del Puente
Playa Rica

EVALUACION TECNICA DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA PARA LA SOLICITUD A PERMISO DE
OCUPACION DE CAUCE, PLAYAS Y LECHOS AL PROYECTO “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA
ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA
DENOMINADA “SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y:
1376012.353 UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR.

CERTIFICACIONES

El suscrito Alcalde Municipal expide la Certificacion de Uso del suelo donde se indica que las zonas a intervenir
por el proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” en el Municipio de Santa Rosa del Sur, Bolivar pertenecen a las zonas
intemas y rurales del municipio, las cuales son de uso publico y hacen parte de la red vial terciaria del
departamento.

ESTUDIOS INCLUIDOS EN EL PROYECTO

Medidas de Manejo Ambiental.

Estudio Hidraulico.
hit Estudio Hidrologico.
Esions, Estudio de suelo.

Planos.

ANALISIS DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Localizacion y ubicacion del proyecto
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El municipio de Santa Rosa del Sur cuenta con una extension de 2800 Km, con una altura sobre el nivel del
mar de 650 mts, con una temperatura media entre los 26° a 35 ° C. (Alcaldia Municipal De Santa Rosa Del Sur
Bolivar, 2014)

En la actualidad cuenta con una poblacion aproximada de 46.017 Habitantes de acuerdo con las proyecciones
del DANE, distribuidos en la Cabecera Municipal por quince (15) Barrios: El Centro, El Minero, Los Comuneros,
San Isidro, La Floresta, El Carmen, La Cabaiia, La Feria, ldema, Las Acacias, San Martin, Miraflores, Betania,
Las Mercedes, Villa Olimpica. Cuenta con organizaciones de vivienda comunitaria como: el Lago, El Bosque,
El Prado, El recreo, Las Villas, Los Pinos, Mineros, Ciudad Jardin, EI Porvenir, Villa del sol, Ciudad Bolivar, Villa
real del corregimiento de Villafior, El Oasis del Corregimiento de Los Canelos, en el sector rural existen trece
(13) corregimientos y 101 veredas, distribuidos de la siguiente manera; Cabecera Municipal (20 veredas),
Corregimientos: Los Canelos (22 veredas), arrayanes (2 Veredas), San Pedro Frio (8 veredas), Villaflor (10
veredas), Buenavista (10 Veredas), San francisco ( 3 Veredas), Fatima (7 veredas), San José (3 Veredas), San
Isidro (5 veredas), Santa Isabel (2 veredas), San Lucas (3 Veredas), San Juan de Rio Grande (6 Veredas) y La
Marisoza(11 Veredas) (Alcaldia Municipal De Santa Rosa Del Sur Bolivar, 2014).

|

Figura: Localizacion de Simiti en Sur de Bolivar
El érea del proyecto se encuentra localizada en la vereda Playa Rica en las margenes de la quebrada
Playa Rica via que comunica con la vereda las Brisas, municipio de Santa Rosa Bolivar.

Corregimiento de
¢ _Pl_a_ya Rica

Figura: Localizacion de la zona de estudio

Descripcién del proyecto:

Caracteristicas Del Proyecto.

El proyecto con nombre “Construccion de Puentes Para la Estabilizacion de los Municipios PDET Departamento
De Bolivar” consiste en la realizacion de infraestructuras que cumplan con los parametros CCP-14 Norma
Colombiana de Disefio de Puentes, con la finalidad de permitir el paso vehicular, peatonal entre otros.

La construccion de estos puentes es de gran beneficio a la comunidad del érea directa e indirecta, debido que
al reemplazar puentes que se encuentran realizados artesanalmente de madera, se eliminan los peligros de
caidas y golpes y facilita las vias de acceso.

Descripcion de la infraestructura

PUENTE No. 22 PDET SANTA ROSA - PUENTE VEREDA PLAYA RICA.

El sitio carece de puente o alguna estructura que se pueda emplear para el paso vehicular o peatonal, lo que
se traduce en un riesgo alto para los usuarios de la via veredal que hace parte de la red del Municipio, teniendo
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en cuenta lo anterior no se pueden hacer pruebas o ensayos ya que carece de estructura para realizarios y por
ende no se cumplen los parametros del CCP-14.
El ancho de la via tiene unos 3,50 metros de ancho aproximado (carril sencillo), este sitio critico actualmente
ocasiona alfa accidentalidad y carece de sefializacion en la zona que advierta la presencia de cauce.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES.
Con el objetivo de estimar el impacto potencial sobre el ambiente en el area de las obras a realizar, se tienen
en cuenta las etapas de construccion y operacién, se proponen medidas para la conservacion ambiental de

dicha area.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

:‘ w
E By § | ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION
EEISE
SE|SE
HEE
Cambios en la estabilidad de | ESte impacto se toma en cuenta debido a las modificaciones
las mérgenes hidricas estructurales realizadas por las obras a ejecutar.
GEOFORMAS , El presente impacto modifica fa geofisica del terreno con la
Zr:Sc:sos O i ol remocion de los materiales de descapote y generacion de
residuos generados por las obras a encontrar.
Este impacto se toma en cuenta debido a la afectacion visual
oo MR iR oy del paisaje, el cual visualmente ya no es coincidente o no se
FAISAJE Modificaceon pesapslioa encuentra en las condiciones iniciales de cuando no existian
las obras civifes.
Generacién de procesos | La calidad del suelo puede verse afectada, eventualmente por
erosivos derrames de aceites y combustibles, las cuales se deben evitar
Cambios en la estructura del | mediante diferentes medidas de manejo de sustancias
suelo (combustibles, lubricantes y aceites.) ;
O |SUELO La calidad del suelo puede verse afectada, eventualmente por
Q = 5 - ;
T } : la generacion de residuos sdlidos por la estancia del personal
s G’e deieles 6n de  residuos operativo y actividades de desmantelamiento, la cual se debe
3 solidos evitar por medio de medidas de manejo de los diferentes
) residuos.
Cambios en las
;;(:‘Oc;z?;?cc:: y Este impacto se foma en cuenta debido a las modiﬁgaciones
bacteriolégicas de agua de las pequefias e.fscorrenﬁas que se daq en superﬁc:q.
superficial Aungue no se realiza ningun tipo de vertimiento, qsre gmpacto
Fambiod’ an._ 12 ldnamicat 2. puede presentar por algun tipa de contaminacion, por
AGUA SUPERFICIAL fiuvial combustibles, residuos, lubricantes, entre otros, que entre en
contacto con las escorrentias
Cambio en la capacidad de | syperficiales por lo que se contemplaran medidas ambientales
- transporte del recurso hidrico | enfocadas a la prevencion de dichas afectaciones.
% Cambio en la disponibilidad
£ del recurso hidrico
(&) Cambio de la calidad de aire | ESte impacto esta dado por el manejo de las maquinarias y
o &5 vehiculos que generan emisiones de gases de combustion
g & | CALIDAD DEL AIRE Cambio san.Jos. niveles ‘de dadas por las actividades de descapote, explotacion y
© g presion sonora transporte los cuales son perjudiciales para el personal de
Ml & trabajo, animales y plantas.
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Cambio en la disponibilidad
de habitats por Disminucion
de cobertura vegetal

Cambio en la abundancia y
riqueza de la vegetacion

Cambio de la vegetacion
protectora de  cuemos
hidricos

Cambio en la abundancia de
especies en veda

Este efecto se ve reflejado en las areas donde se realiza la
intervencion de los puentes en el municipio de Santa Rosa.
Del mismo modo, este deriva la pérdida de biodiversidad
floristica la cual suplanta la disminucién en la riqueza de
especies, perdida de habitas y perdida de la diversidad
geneética.

FAUNA SILVESTRE

Fragmentacion de hébitats
de fauna silvestre

Cambios en la composicion
de la fauna silvestre /
alteracion de habitats.

Este impacto se relaciona con los cambios en la estructura de
las comunidades de fauna por migracion de especies a causa
de las condiciones del habitat. La ejecucion del proyecto puede
ocasionar perdida en pocos individuos que se encuentren en
el area de intervencion, cabe mencionar que la influencia de
este efecto sera minima.

ISOCIOECONOMICO

ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS Y CULTURALES

ASPECTOS
POBLACIONALES

Cambio en la dinamica
poblacional

Mejoramiento de las condiciones de acceso de los habitantes
del sector.

ECONOMIA

Cambio en la oferta y
demanda de bienes y
servicios

Cambio en las actividades
productivas y uso del suelo

Cambio en las finanzas
municipales

Cambio en la dinamica del
empleo  (Generacion de
empleos directos E
indirectos)

La ejecucion de los puentes en este municipio lleva consigo la
implementacion de la mano de obra por lo cual se establece el
soporte local de la poblacion del rea de influencia directa y el
personal que resida en la zona.

INFRAESTRUCTURA
DE BIENES

Y PUBLICOS

Y

SERVICIOS SOCIALES

Modificacion de vivienda y
equipamiento comunitario

Cambio
desplazamiento
semovientes

en el
de

Cambio en la infraestructura
vial existente (Modificacion
en la moviidad y
accesibilidad  de  vias
veredales y/o urbanos)

Se logra un impacto positivo sobre los bienes y servicios
debido al facil acceso para el municipio de Santa Rosa
adicionalmente mejora las condiciones de las veredas y zonas
urbanas.

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVAS
CULTURALES

Y

Generacion de expectativas

Generacion de conflictos

Cambios de fa cotidianidad,
las costumbres y modos de
vida

La ejecucion de la obra puede presentar conflictos entre los
pobladores y los corregimientos vecinos, sin embargo, se
prevé que la mano de obra sea contratada directamente en la
zona y a su vez, la extraccion del malerial abastecera de
material de construccion a obras viales que beneficiaran a la
comunidad del area de influencia.

POLITICO

Cambio en la Gobemabilidad

Se logra identificar como buena agestion acerca de la buena
gestion sobre las administraciones relacionadas con la
asignacion de los recursos.

EVALUACION DE IMPACTOS
La evaluacion de impactos ambientales se realiza por medio del Método EPM o método Arboleda fue
desarrollado por la Unidad Planeacion Recursos Naturales de las Empresas Publicas de Medellin en el afio
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1986, ha sido utilizado por otros evaluadores para muchos tipos de proyectos con resulfados favorables. (EPM,
1986)

Parametros de evaluacion
A continuacion, se presenta un resumen de los rangos que se aplican para la calificacion de los criterios
utilizados en la metodologia EPM.

PRESENCLA DURACION EVOLUCION MAGNITUD PUNTAJE
Cinrta Wiy 30D 0 permansnis (> 10 Wy TANOA (< 1mes) | ity aha (M & B0 | 10
nfon
My probatile | Licga (> 7 2008 5 = 10 ah0s) | Rapica (> 1 mes y < 12 | Ak (= 80 ey < 0 ) 07<098
e e
Probatin Mo (> 4 anom y < ! ANOR) Madia (> 17 meses y < | Mecha (> 40 = ¥ < £ %) 0.4<0 69
18 meses
Poc: Probaie | Coiia > 1 a0 ¥ = 4 a0 1 Lwita [» 1B meses y < | Baja (> 20 % y © A0 W) [F 5 ]
2 measa)
No pobable | Muy cora (< 1 o) " Muy enta (» 24 meses, | Muy beja (< 19%) GO1<0.19

Mr: Magnitud relativa

Clasificacién ambiental del impaérho.

La calificacion ambiental (Ca) es la expresion de la accion conjugada de los criterios con los cuales
se califico el impacto ambiental y representa la gravedad o importancia de la afectacion que este
esta causando.

Formula: Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD])

Donde,

Ca= Calificacion ambiental

C= Clase

P= Presencia

E= Evolucion

M= Magnitud

D= Duracién

7,0 y 3,0 son constantes que permiten equilibrar la ecuacion.

El valor numérico que arroja la ecuacion se convierte luego en una expresion que indica la
importancia del impacto asignandole unos rangos de calificacion de acuerdo con los resultados
numeéricos obtenidos.

Valoracion e Interpretacion de los Impacfos Ambientales.

La evaluacion detallada de los impactos ambientales se encuentra en la matriz de identificacion de impactos a
continuacion, como resultado se toma la importancia ambiental para realizar analisis respecto el componente
ambiental y la actividad identificada.

Esta evaluacion de impactos se realiza de forma que integra todas las actividades y caracteristicas fisicas y
ambientales de los puentes a realizar en el municipio de Santa Rosa del Sur Bolivar.

ACTIVIDAD RECURSO AFECTADO | IMPACTO GENERADO | CLASIFICACION DE
_ _ IMPACTO

Limpieza del terreno, Recurso Hidrico factor de interaccién NEGATIVO
excavaciones. directa con el cauce a

intervenir, produciendo

impactos especificos

como aumento de la

turbiedad del cuerpo de

agua y aporte de

sedimentacion en la

etfapa de construccion
Cimentacion y pilotaje, | Paisaje una modificacion del Negativo
El acopio de materiales, paisaje debido a la
el estacionamiento de perdida de cobertura
vehiculos pesados vegetal en la zona
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El desmonte, la
excavacion

Fauna

Migracion de aves por
alteracion en habitad
natural.

Negativo

Excavaciones,

Suelo

Modificacion en la
geoforma del suelo,
Generacion de residuos
solidos por la
construccion

Negativo.

Construccion de obras
hidraulicas

Econbmico

Cambio en la dinamica
del empleo (Generacion
de empleos directos e
indirectos)

Positivo

Matriz de identificacion

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

IDENTIFICAON DE IMPACTOS.

FASES DEL PROYECTO

PRELIMINARES,
DEMOLICIONES
Y RETIROS

EXCAVACIONES,
NIVELACIONES Y

INFRAESTRUCTURA

SENALIZACION
PUENTES

SUMINISTRO
SUPERESTRUCTURA

RELLENOS

Excavacion con maquina de material saturado

Excavaciones manuales sin retiro de sobrantes
Relleno con material seleccionado compactado al 95%, Incluye Transporte

Generacion de
procesos

erosivos
SUELO

Cambios en la
estructura del
suelo

=
£
o o
<)z — = I
Eid elal 8 (2]E
o o ol
% s w % 2 S|=
= < B @ 9,. = o
I | . Bl8] .2 13|
w|E|ELEME| mMPacTO [S|3g| = |88
ElW| NTO | AMBENTAL | 3| 8| E [2]|3
wilo 1] o 2 s IEU
o clel 5 155
% g ol @ S 8
O 2 L @ |
O | 7 = 2 Igls
o8 £ o8
D 8 ol s
3
it}
Cambios en la
estabilidad de
los margenes
RMAS
Procesos de
remocion  en
= <3 masa
&
& | % | PAISAJ | Modificacion
oo E paisajistica
<18

Retiro de sobrantes
Filtro de Grava
Solado en concreto pobre 1500 psi. (Zapatas y Cimentacion)
Piedra Rocosa pegada sobre mortero 1 :4
Concreto de 4000 psi para Zapatas, estribos, espaldar y aletas

Concreto de 4000 psi para losa de aproximacion
Sefial Vertical Tipo Invias

Suministro de médulo de puente modular tipo Bailey

gaWanizado por inmersién en caliente..inciuye tabjero metalico, y todos los
: elementos necesarios para su correcta instalacion.
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Generacion de
residuos
solidos

HIDRICO

AGUA
SUPER
FICIAL

Cambios en las
caracteristicas
fisicoquimicas

y
bacteriolégicas
de agua
superficial

Cambios en la
dinamica fluvial

Cambio en la
capacidad de
transporte del
recurso hidrico

Cambio en la
disponibilidad
del recurso
hidrico

ATMOSFERICO

CALIDA
D DEL
AIRE

Cambio de la
calidad de aire

Cambio en los
niveles de
presién sonora

BIOTICO
ECOSISTEMA TERRESTRE

COBER
TURA
VEGET

Cambio en la
disponibilidad
de habitats por
Disminucion de
cobertura
vegetal

Cambio en la
abundancia y
riqueza de la
vegetacion

Cambio de la
vegetacion
protectora de
cuerpos
hidricos

FAUNA
SILVES
TRE

Fragmentacion
de habitats de
fauna silvestre

Cambios en la
composicion
de la fauna
silvestre /
alteracion de
habitats.

SQCIOECONOMICO
ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS Y CULTURALES

ECONO
MIA

Cambio en las
actividades

uso del suelo

Cambio en las
finanzas
municipales

Cambio en la

empleo
(Generacion

directos e
indirectos)

Cambio en la i
oferta y
demanda de
bienes

servicios

yE

productivas y |

dinamica  del S5

de  empleos ||
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ADAPT | Cambios de la
ATIVAS | cotidianidad,

Y. las costumbres
CULTU |y modos de
RALE S | vida

POLITI Cambio en la
CO | Gobernabilidad

CARACTER
DEL
IMPACTO
{ Impacto
| Positivo

Matriz de Evaluacion Ambiental

Parametros de clasificacion

) 8 g
5 5 5 = =
B & 5 9 = E
il & o o e & i
o| < (e} = < @ o
w2 5 m = S = b=
- 812 2 5 = . : :
IMPACTO AMBIENTAL | 3 @ 2 z 5 3 5 )
o £ 3] 2 > 2 <
oy S O o o
(o) a = [ (o)
> = 2 o
w S §
Cambios en la estabilidad | ; | 55| propABLE |0.4| LENTA | 0.5 | MODERADA [ 0.3 | HGERAMENTE | ; ;7
de las margenes hidricas
Procesos de remocionen| , 15| proaBLE |06 | MEDIA | 0.5 |MODERADA | 0.5 | MEDIANAMENTE | 5 o
masa SEVERO
Modificacion paisajistica | -1 [0.8| PROBABLE [0.4 | LENTA [08| LARGA |0.5|MEDIANAMENTE| .,
SEVERO
Generacion de procesos| , | 4| progasLe |06 | meDIA | 1 MUY los| severo | sess
erosivos el LARGA :
Cambios en la estructura| ;| 4 | ciepra |os| MeDA [08| LARGA [08| sEvERO 5.76

del suelo
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Generacion de residuos| , | | | digerst o [ Mepilosl Arca los| severo 5.76
solidos
Cambios en las
caracteristicas
: = LIGERAMENTE
fisicoquimicas yl-1] 1 CIERTA |04 | LENTA | 0.5 | MODERADA | 0.3 SEVERO 2.34 BAJA
bacteriologicas de agua
superficial
Cambios en la dinamica MEDIANAMENTE
: 4|1 CIERTA |06| MEDIA |0.8| LARGA |05 45
fluvial o : SEVERO
Cambio en la capacidad
MUY MEDIANAMENTE
de transporte del recurso | -1 | 1 CIERTA |06 MEDIA | 1 | oo, |05 SEVERO 5.1
hidrico
Cambio en la
disponibilidad del recurso | -1 |0.8 | PROBABLE |0.8{RAPIDA{0.8| 1ARGA {os5|MEDIANAMENTE| .,
- SEVERO
hidrico
g_?g:b:o dell calldadide| 1 B o e (s RAPIDA | 0.5 | MODERADA 08|  SEVERO 5.98
Cambio en los niveles de ., | ; o libroeame {0 | ko | os b taies oo SEVERO 5.088
presion sonora
Cambio en la
disponibilidad de habitats
il -1{08| PR ; DIA | 0. j .
bor Distihucion - dé 1{08 OBABLE | 0.6| MEDIA |0.8| LARGA |08 SEVERO 5.088
cobertura vegetal
Camblo enla abundancia| ;| | | ciepra |04 | LenTA | 0.5 |MoDERADA| 03| LIGERAMENTE | BAJA
y riqueza de la vegetacion i i 3 SEVERO i
Cambio de la vegetacién : ;
protectora de cuerpos|-1| 1 | CIERTA |0.4| LENTA |0.5|MODERADA |03 | LIGERAMENTE | ., BAJA
o SEVERO.
hidricos
Cambio en la abundancia| | | | gierra |04 | LenTa |05 |mMoDERADA | 03] LiGERAMENTE 234 BAJA
de especies en veda ; ; g SEVERO ?
Fragmentacion de , e :
habitats  de  fauna|-1 | 1| CIERTA |04 LENTA |05|MODERADA 03| UGERAMENTE | ., BAJA
silvestre
Cambios en la :
composicion de la fauna LIGERAMENTE
: 3 Al IERTA : 5 ; y
biveats | oot ae CIER 0.4 | LENTA | 0.5 | MODERADA | 0.3 SEVERO 2.34 BAJA
habitats.
Cambio en la dinamica
: -1{08| PR : 1A |oO. ;
boblacional 108 OBABLE (06| MEDIA |03 CORTA | 1 | MUY SEVERO | 426
Cambio en la oferta y e
demanda de bienes y| 1| 1 CIERTA |0.6| MEDIA | 1 LARGA 1 | MUY SEVERO 7.2 ALTA
servicios
Cambio en las
actividades productivas y | -1 1 [ CIERTA 04| LENTA |03| CORTA [os|MEDIANAMENTE| ,,
uso del suelo
Cambio en las finanzas MUY
o il b= CIERTA 6| MEDIA | 1 1| MUY T
hunicipaies 0.6 D LARGA UY SEVERO 2 ALTA
Cambio en la dinamica
| empleo (Generacion MUY
: 1 IERTA 6| ME 1 1 | MUY R 7.
b empleos directos e 1 (5] 0.6 DIA LARGA UY SEVERO 2 ALTA
ndirectos)
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Modificacion de vivienda
y equipamiento| 1 | 1 | ciERTA |os| meDia 1| (NMRY. | 1| muv sEvero | 72 ALTA
comunitario : :
Cambio en el
desplazamiento def1]| 1| ciErta |os|{meom | 1| Fe¥. | 1] mursevero | 72 ALTA
semovientes
Cambio en la
infraestructura vial
existente  (Modificacion MUY
= 18l 06| M ;
cie b faodlidad Ty CIERTA EDIA | 1 LARGA 1 | MUY SEVERO 7.2 ALTA
accesibilidad de vias
veredales y/o urbanos)
Generacion de LIGERAMENTE
: M 15 6| ME : : .
S e 1 CIERTA |06 DIA | 0.5 | MODERADA | 0.3| ~“cpyepn 276
Generacién de conflictos | -1 |0.8| PROBABLE |0.4 | LENTA [03| corTA |03 “GgEVE'NR“E g’rs 1572
Cambios de la
cotidianidad, las| ;1 1| cierta |os| mMEDA | 1 MUY | 4 | muy SEvero | 7.2 ALTA
costumbres y modos de LARGA
vida : :

Medidas de Manejo y Mitigacion.

Con el fin de determinar medidas de control y monitoreo ambiental para la realizacion de la ejecucion del
proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR’ se contemplan medidas para prevenir, mitigar y controlar los impactos que
se puedan presentar sobre los recursos hidrico, suelo, fauna, dando las recomendaciones especificas de
proteccion ambiental que deben ser tenidas en cuenta para minimizar o evitar los efectos negativos generados
por las actividades propias del proyecto.

Las medidas de manejo ambiental que a continuacion se presenta esté disefiado y formulado con base en los
resultados obtenidos en los capitulos anteriores referentes a la caracterizacion de la Linea Base para el area
de influencia directa, las caracteristicas particulares de las actividades a ejecutar por parte del Consorcio Puente
de Bolivar y la evaluacion de impactos esperados en la continuacion de la actividad.

La aplicacién infegral y cuidadosa de las medidas indicadas en este proyecto, minimizara los efectos de fos
impactos ambientales negativos que éste genera y lo hara més sostenible y amable con el medio ambiente. Es
indispensable que todos los trabajadores, técnicos y operarios, ya sean intemos o extemos, conozcan y
cumplan lo indicado las siguientes medidas de manejo ambiental para todas las actividades del proyecto.

En cuanto al disefio de la estructura hidraulica fueron disefiadas con medidas técnicas y ambientales
para garantizar un adecuado drenaje de agua.

El documento contiene las siguientes fichas:

Medio | Programas | Cédigo ficha | Nombre de ficha |
| ' Manejo del recurso Manejo del cauce, aguas lluvias y
| . hidrico MMA-MA-OT escorrentias -
' Abictico NN ' |

' Manejo del recurso MMA-MA-02 Manejo y contro{ del suelo y de los
suelo procesos de erosion

Pagina 12 de 25




/s

Y s MINISTERIO DE AMBIENTE Y
@ PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA = DESARROLLO SOSTENIBLE

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL SUR DE BOLIVAR - CSB
NIT. 806.000.327 - 7

Secretaria General
Maqgjo y-control™" de MMA-MA-03 Manejo y control de gases y material |
{ARINOS j g  particulado |
- atmosféricas | |
' Bidtico ‘ gzgzjo Wrestal i oy MMA-MB-04 | Manejo de proteccion de flora y fauna |
' Socioeconé | Manejo y control a’el1 MMA-MS-05 Manejo y control de la educaciénf

| mico  personal de trabajo - ambiental

ESTUDIOS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

CARTOGRAFIA

El procesamiento cartogréfico se realizé con el MDE o modelo de elevacion digital de 1 segundo de arco de
resolucion espacial (30 m x 30 m) del proyecto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), llevado a cabo entre
la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) y la Administracién Nacional de la Aeronéutica y del
Espacio (NASA) en el mes de febrero del afio 2000 y cuyo fin fue obtener un modelo digital de elevaciones de
la zona del globo terraqueo comprendida entre los 56° de latitud sur y los 60° de latitud norte, con la generacion
completa de mapas topogréficos digitales de alta resolucion de Ia tierra (USGS, . ), y cartografia base a escala
1:25000 proporcionada por el IGAC como reacondicionamiento de Ja red de drenaje existente. En la Figura se
observa el procesamiento cartografico con la identificacion de las redes de drenaje de reacondicionamiento, el
punto de interés, los centros poblados, la delimitacion de las sub - cuencas que para este caso hacen parte de

la macro cuenca *Bajo Magdalena Cauca San José” de acuerdo con la zonificacion hidrogréfica realizada para
toda Colombia por el Ministerio de Ambiente en el afio 2013,

Temetl o Lo GE | e M. Gl
Figura. Procesamiento cartografico y drenaje
Fuente: (IGAC) (Modificado por los Autores)

MORFOMETRIA

A partir del procesamiento cartografico con herramientas SIG y la identificacion de los puntos de salida o
ubicacion de las estructuras de drenaje se hizo la delimitacion de las cuencas y la obtencion de distintos
parametros fisicos que describen su forma o Morfometria, los cuales son fundamentales para la evaluacion del
funcionamiento hidroldgico a partir de la determinacion de areas, pendientes, longitudes...efc., que sirven para
determinar los tiempos de concentracion y se relacionan con la definicion de los coeficientes de escorrentia.

En la Figura se identifican las sub-cuencas que drenan a los puntos de interés donde se encuentran las
estructuras de drenaje existentes.

e ‘¢- SEESERS wvao
- At il R s
= s s ats e i i

= ik

Figura. Sub-cuencas hidrogréficas en los puntos de interés.
Fuente: (IGAC) (Modificado por los Autores)
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Resultados obtenidos de la evaluacion morfométricas de las cuencas de estudio de la Figura anterior.

Sub- |Area [Perimetr Longitud Coeficiente de | Factor de &

cuenca [[km2]] [km] cauce [km] | compacidad Kc | forma Kf ol

wao 8441 20.05 7.56 195 0.15 Muy poco achatada

w50 |399| 1243 434 1.75 0.21 Ligeramente achatada

Weo 445 13.15 491 1.76 0.18 Ligeramente achatada

Tabla. Propiedades morfométricas de las sub-cuencas

PARAMETROS DEL RELIEVE

La pendiente de la cuenca es una caracteristica importante dado que incide directamente en el escurrimiento.
Para un mismo tipo de suelo con caracteristicas de uso simularies se tendran mayores escurrimientos
superficiales cuanto mayor sea la pendiente.

e FElevacion media. Esta es una caracteristica que esta relacionada con la temperatura y la precipitacion,
a su vez la variacion de la temperatura influye en la variacion de pérdidas de agua por evaporacion,
por esta raz6n en hidrologia se utiliza como parametro representativo. (Morales, 2009)

e Pendiente media. La pendiente de una cuenca constituye una caracteristica importante, puesto que
condiciona la velocidad del escurrimiento superficial y subterréneo y en un momento dado, predice la
erosion que éste produce en funcion del uso y manejo que se puede dar al suelo de sus vertientes.
(Morales, 2009)

En la Tabla se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion morfométricas de las cuencas de estudio de

la Figura.
Sub-cuenca Elevacion Maxima {m) Elevacion Minima {m}) Pendiente media (%)
W40 946 610 4.4%
W50 543 610 3.4%
W60 781 453 6.7%

Caracteristicas del relieve de las sub-cuencas.

PARAMETROS DE LA RED DE DRENAJE

Otra caracteristica importante de una cuenca son los parametros de red de drenaje, ya que estos estan
relacionados con la eficiencia en la evacuacion del flujo y dependen del nimero y trayectorias de los
escurrimientos. Esta consta de un cauce principal que pasa por la salida y un sistema de corrientes tributarias
de menor importancia.

Las comientes estudiadas en este proyecto son de tipo perennes dado que conducen agua o escurrimiento
superficial en todo el afio, y aumentan su nivel en temporadas de lluvia e inmediatamente despugs.

En la Tabla se muestran las caracteristicas de la red de drenaje a partir de los resultados obtenidos de la
evaluacion morfométricas de las cuencas de estudio de la Figura anterior.

ik l.ong (Eauce P Cota Cota Long\tud Pendiente
S principal Cauce [%] mayor menor hidraulica Cauce
[Km] [m] [m] [Kkm] [m/m]
w40 7.56 4 45% 781 453 7.56 0.044
W30 434 537% 946 610 434 0.054
W60 491 6.69% 843 610 491 0.067

Caracteristicas de la red de drenaje
TIEMPO DE CONCENTRACION

Se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la hoya contribuya al sitio
de la obra de drenaje en consideracion, o, en otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los limites mas
extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la misma. (INVIAS, 2009)

En general el tiempo de concentracion Tc se determina por medio de ecuaciones empiricas disponibles en la
literatura cientifica. A continuacion, se enumeran las utilizadas en este estudio, y los célculos correspondientes
a cada sub-cuenca se muestran en la Tabla.
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W40 1.05 &6.89 1.04 252 2.04 1.04 1.61 1.61 96 38
W50 0.63 3.10 0.63 1.59 1.20 0.63 1.01 1.01 61 23
W60 0.64 439 0.64 1.68 1.17 0.64 1.07 1.07 64 23

Tiempos de concentracion Tc de las sub-cuencas [h]
ESTUDIO DEL SUELO, USOS Y CONDICIONES DE DRENAJE

Tipo de suelo
Para la determinacion de caudales de disefio generalmente se requiere de coeficientes adimensionales, como
el coeficiente de escorrentia y el nimero de curva NC, que tienen incidencia en la escorrentia, la cual se produce
mayoritariamente en la capa superficial de la tierra. Por esta razon es importante analizar las caracteristicas de
los suelos, como, por ejemplo, el tipo de suelo, el uso del suelo, la cobertura vegetal, las condiciones de
humedad.. .efc.

En la siguiente figura se observa que una gran parte de la zona del proyecto se encuentra localizada en la
unidad litolégica formada rocas pluténicas, que son rocas metamorficas generalmente permeables por su
porosidad y agrietamientos:

Figura. Formaciones geologicas de la zona de estudio

Uso y tratamiento del suelo

En la Figura se observan los tipos de coberturas de las cuencas de éreas de drenaje estudiadas segtn un
estudio realizado por el IDEM a través del procesamiento de imagenes satelitales y trabajos de investigacién
de campo, en el cual se determiné que las coberturas vegetales estaban compuestas principalmente por pastos,
cultivos bosques y arbustos.

44 MOosaco de pasios, Con enpecion nutsmes |

He.= = s o "
Clasificacion hidrologica de los suelos
Para la determinacion del Nimero de Curva de escorrentia, los suelos han sido clasificados en cuatro grupos
A, B, Cy D; de acuerdo con el potencial de escurrimiento.
En este estudio y de acuerdo con e/ ipo de suelo predominante en fa geologia de fa Figura y las caracteristicas
de los suelos encontrados en los apiques se deduce un potencial de escurrimiento tipo C (Moderadamente alfo
potencial de escorrentia).
Condicion hidrolégica
La condicion hidrologica depende de la densidad de la cobertura, el tipo, el porcentaje de &rea cubierta, la
pendiente...etc., en general:
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» Areas con cobertura mayor al 75%: condicion hidrologica buena
» éreas con cobertura entre el 50% - 75% condicion hidroldgica regular
» Areas con cobertura menor al 50%: condicion hidrologica mala

Condicion de humedad antecedente

El método del nimero de curva de escorrentia tiene tres niveles de humedad antecedente, dependiendo de la
precipitacion total en los cinco dias previos a la tormenta que se analiza.

La condicién de humedad antecedente seca AMC |) tienen el menor potencial de escorrentia, con los suelos
estando lo suficientemente secos para un arado satisfactorio o para que una siembra se lleve a cabo. La
condicion de humedad antecedente promedio (AMC Il) tiene un potencial de escomentia promedio. La condicion
de humedad anfecedente humeda (AMC Ili) tiene el mayor potencial de escorrentia, con la hoya hidrografica
practicamente saturada de precipitaciones anteriores. (INVIAS, 2009).

Determinacién del nimero de curva de escorrentia

Actualmente estan en uso tablas de niimero de curva de escorrentia CN para un promedio de la condicion AMC
Il para varias coberturas hidrologicas del suelo. En la Figura se muestran los nimeros de curva que mas se
asemeja a las caracteristicas de este estudio, correspondiente con la clasificacion de otros tipos de fierras
agricolas.

NUMERO DE CURVA FPARA
GRUPOS DE SUELOS

DESCRIPCION ¥ TIFO DE TURA O

o
B89
a4

A
Pastos, foMaje Ppara pastonco’ rala &8 70
Regutar a9

2
®
idgle

Buena 80

Fragos CONNUOS, PIOtegiios 0o Pastonso. a0 s8
y generaimente segados Para heno

“

78

Mateza mezctada Con Pasto de semiia (SR
con i Malern CoMmo Prncipal clemento” Regutar
Buena

B3
77

4

O QranEes Con MDoles)” Regular an
Buena 32

Jak R34

-
56

8

Combmacion de bosques y pastas (huertas Mala s7 73
65 a

58 7S

Bosques® Mata 45 56
Reguiar 36 60
Buena 30 =1

79

83y

e (06 O, ROTiew Ui
veredas
| cannos yiotes circunaantes

Tabla: Niimero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una condicion de humedad
antecedente promedjo AMCII

£ 59 74

g

En la se muestran los CN compuestos de diseiio de las cuencas con diferentes uso de la tierra o cobertura,
obtenidos mediante herramientas de teledeteccion de imagenes satelitales y las clasificaciones del mapa de
coberturas vegetales de la Figura, los cuales detectan cambios de color y la asocian a un tipo de cobertura, se
asignan valores de CN para cada una y se determinan las &reas por sub-cuenca para cada una con el fin de
determinar un promedio de la cada sub-cuenca, asi: para pastos limpios un CN de 74, pastos con maleza CN
de 65, pastos y arboles CN de 72, bosques de galeria y ripario un CN de 70, vegetacion con un CN de 77 y
zonas urbanas un CN de 82.

Los valores de CN (ll) ponderados y los célculos de CN para las condiciones de humedad I y Il se muestran en

la Tabla.

Sub-cuenca cnN(1) CN{(1) CN(1)
W40 63.10 41.80 79.73
W50 62.30 40.97 T AT
W60 62.47 41.15 TS

Tabla: Valores de niimero de curva CN

ANALISIS HIDROMETEOROLOGICO

El clima de la zona de estudio se clasifica como templado semi-htimedo, con temperatura media anual entre
los 24 °C a 26° C, velocidad media anual del viento entre los 3 m/seg a 4 m/seg, evapotranspiracion potencial
anual entre los 1400 mm a 1600 mm y humedad relativa media anual entre el 80% a 85%.

Para el anélisis de precipitaciones se analizaron los datos de la estacion pluviométrica Santa Rosa del Sur
[23205030] de la red de estaciones del IDEAM de los tiltimos cincuenta afos desde 1974 a 2015. Es comiin en
estas estaciones la falta de algunos registros de precipitaciones especialmente en afios anteriores al afio 1990,
por lo cual, y a falta de la informacién complementaria hidrometeorolégica en la zona del proyecto, el cual esta
localizado en el sur de Bolivar donde el IDEAM tiene muy poca cobertura en estaciones meteorolégicas; en
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este estudio se utilizaron los datos de precipitaciones maximas en 24 horas en mapas para distintos tiempos
de retorno obtenidos por el método de Isoyetas que son isolineas que unen los puntos en un plano carfografico
que presentan la misma precipitacion en la unidad de tiempo, y fueron obtenidas a partir de extensos anélisis
estadisticos a partir del procesamiento de la informacion de estaciones meteoroldgicas de la region caribe en
la investigacion cientifica (anexa) denominada Isohyetal Maps of Daily Maximum Rainfall for Different Retumn
Periods for the Colombian Caribbean Region (Gonzélez-Alvarez, y otros, 2019), con influencia en la zona de
estudio.

Temperatura media Clasificacién clima

gl

Clasificacion climdtica Trornthwalite

ANALISIS DE CAUDALES

Para este estudio se acoge la recomendacion del Manual de Drenaje Para Carreferas de INVIAS para el calculo
de precipitaciones efectivas de disefio (escorrentia superficial), el método del hidrograma unitario del Soil
Concervation Service, SCS para cuencas de mas de 2.5 Km2; y para cuencas de area menor a 2.5 Km?2 se usé
el método racional.

Para el célculo del hidrograma fofal se utiliza el hidrograma unitario afectado por la escorrentia directa o
precipitacion efectiva en cada duracion unitaria del hietograma, el cual se va desplazando de acuerdo a la
duracion para todos los incrementos de la lluvia efectiva. El hidrograma total resultante es la suma de las
ordenadas de los diversos hidrogramas para cada valor constante de tiempo. Para ello, se puede usar el modelo

del software HEC-HMS desarrollado por el cuerpo de ingenieros del ejército de los Estados Unidos. (INVIAS,
2009)

Transito de avenidas
El trénsito de avenidas es la variacion del hidrograma a medida que avanza en el cauce, ya sea, por ejemplo,

por cambios de pendiente y direccion o el encuentro con las aguas de otras sub-cuencas. Para ese estudio se
utilizé el método de Muskingum.

23 Dasio Model [SovliPtayaitical Gureent Ry
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-2 s
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En la Tabla se resumen los caudales hidrologicos para la estructura estudiada.
Caudales maximos Periodo de retorno [Aiios] | Caudal estimado [m3/s]
SCS 50 64.3
Clark 50 52.5
Tabla: Caudales hidrologicos estimados
DISENO HIDRAULICO
MODELAMIENTO HIDRAULICO

La herramienta HEC-RAS (Hydrological Engineering Center - River Analysis System) es un programa de
modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de analisis en rios:

* Modelizacion de flujo en régimen permanente

* Modelizacion de fiujo en régimen no permanente

* Modelizacion del trasporte de sedimentos

* Anélisis de calidad de aguas

Nos permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar el nivel del agua por lo que
su objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y determinar las zonas inundables.

COEFICIENTE DE MANNING

La ecuacion utilizada por su gran facilidad y abundante informacion existe sobre la misma, fue la presentada
por el ingeniero irlandés Robert Manning en 1889, la cual esta expresada en funcion del radio hidraulico y la
rugosidad del material con que se construya el canal; para el caso de los cauces naturales, o en tierra,
dependeré del tipo de suelos sobre los que escurre el agua. Esta rugosidad la representa la letra N en la
ecuacion ya mencionada y sobre la cual hay una gran existencia de tablas.

T dv b L amers [ et [ryr—

e Arboles cakdom, P crecmmicen e las sooes gy meed e

AS B T s S el
- iy - -

- Ao came
e B — P i e

Tabla: Valores de coeficientes de Manning para distintos tipos de cauces, conductos y canales

Para el caso del presente estudio, se adopté un coeficiente de Manning de 0.035, el cual corresponde a los
valores promedios en cauces naturales en pfanicies, con piedras y pasfos en su recorrido.

ANALISIS TOPOGRAFICO

El anélisis de la topografia se hizo mediante el procesamiento de los puntos de levantamiento topografico
realizado para el proyecto. El resultado es la obtencion de la superficie que representa al terreno y al cauce.
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Figura: Seccién del cauce en la estacién del puente propuesto: 36 m
Luz: 36.0 m

Nivel de aguas maximas extrema = 451.17 m

Cota del borde inferior del tablero: 453.17 m

Galibo efectivo: 2.0 m

Cota de fondo del cauce = 447.0 m

SOCAVACION

De acuerdo con la ASCE, en su manual 43, la socavacion es “la accién erosiva del agua de una
corriente, que excava y transporta el suelo de un lecho y sus mérgenes. La socavacion puede
presentarse tanto en suelos suelfos como en suelos rocosos”.

SOCAVACION GENERAL
La socavacion general obedece al descenso del fondo del cauce aguas arriba y debajo de una estructura de
cruce de aguas, como puentes, box, alcantarillas, etc., durante una avenida o creciente como consecuencia de
la mayor capacidad que tiene la corriente para arrastrar sedimentos, al tener tirantes de agua elevados por
encima del promedio anual.

Para el caso particular de los puentes del presente estudio, se calcularé la SOCAVACION LOCAL, por una
parte, porque los resultados encontrados en el cauce y areas aledafias a las estructuras existentes no presentan
socavaciones del tipo general, y por otra, estimamos que el ancho de las estructuras existentes es muy grande
¥, por tanto, las velocidades de circulacion no son altas debido a que no hay estrechamientos en el sentido del
flujo; esto muestra que no se ha presentado socavacion que haya puesto en riesgo la cimentacion de los
mismos.

Figura: Socavacién local de un estribo

Sin embargo, consideramos que es necesario proteger los taludes o areas aledaiias al mismo, aguas arriba y
abajo de la estructura, en una longitud minima de dos veces el tirante de agua méximo. De igual forma, se
deberan proteger las uniones entre la cara exterior de las paredes de los estribos con el terreno natural o relleno
que conforma la base nafural de la via. La affura de esta proteccién sera en cada caso, la calculada en las
simulaciones del HEC-RAS para el nuevo puente.
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CHEQUEO DE PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

El estudio y el conocimiento de procesos hidrodinamicos y morfologicos de una corriente aluvial, teniendo en
cuenta las condiciones hidrolégicas de una zona, permite desarrollar un adecuado plan de manejo de los
disefios hidraulicos que deben proponerse para obtener resultados bastante aproximados para la solucion de
situaciones que deterioren el cauce y las zonas aledanas al cuerpo de agua dentro de los que se destacan fres
procesos como elementales: la erosion, la sedimentacion y el fransporte de sedimentos.

Los factores que influyen en la SOCAVACION GENERAL se pueden agrupar en tres grupos: geomorfologicos,
de transporte y el tipo de material que conforma el lecho. La socavacion general del cauce fue calculada por el
método propuesto por Lischtvan-Levediev.

El método se basa en determinar la condicion de equilibrio entre la velocidad media del canal y la velocidad
media que éste necesita para erosionar un material de diametro y densidad conocido. La velocidad erosiva no
es la que da inicio al movimiento de las particulas en suelos sueltos, sino la velocidad minima que mantiene un
movimiento generalizado del material del fondo. Si el suelo es cohesivo, es la velocidad que es capaz de
levantar y poner el sedimento en suspension. La velocidad erosiva es funcion de las caracteristicas del
sedimento de fondo y de la profundidad del agua.

PARAMETROS VALOR | UNIDAD

T = Periodo de retormo considerado para el proyecto 50 afios

Qd = Caudal de disciio (promedio) 64.30 m3/s

. = Coefic de S 1.00

Be = Anchura efectiva de la superficie de agua 36.0 m

A = Area hidraulica (HEC-RAS) 89.10 m*

0.72

Vm = velocidad del flujo en la seccidén mfs

dm = A/Be = Profundidad media de la comente 2478 m

H nivel minimo de esnuaje 448.50 msnm

H mavel maximo de crecicnte 451.17 s

do = Diferencia de profundidades entre niveles méximos ¥

minimos 2.67 m

B =0.8416+.03342*La T 1.00

Dss = Diam. del sedimento que pasa en un 84% en peso la muestra | 0.0001 oy

2e= Qd / (W*Be*(dm)~(5/3))= Coef para calcular la wvelocidad

medan 0.390
RESULTADOS

d, = Profundidad total de socavacion 3.606 m

Socavacién esperada por debajo del nivel del lecho actual +0.51 m

Tabla. Pardmetros y calculo de la profundidad de socavacion

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA ROCA A UTILIZAR

Como se menciond anteriormente, la proteccion de taludes se hara basados en la teoria de la socavacion local,
y por ello seleccionaremos el sistema de piedra o roca pegada con mortero de cemento, en una longitud igual
al ancho transversal de la estructura y de iqual forma aguas ariba y debajo de la misma, con un ancho adicional
equivalente a dos veces el tirante maximo.

El mismo tipo de piedra se podra utilizar en el caso de ser necesario la instalacion de GAVIONES de 1.0 x1.0
m, con la altura y longitud que se requiera en campo.

Perfil del terrernc mnatuaral
Suelo compactado en
capas de O.1T mm A\.:
E | -—
-n.__..M..-I."—’—_a_ -

Nivel
original del o =
terrenc L

m

eotextil opcional
de acuerdo con
las condiciones
=2 ™m de flujo de agua

WMIDROS EN GAWVIONES
Figura: Esquema tipico de muros de gaviones proteccion cauce
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Figura: Gaviones tipicos :

Lliilizacion de grotextil debajo de un enrocado para
proteccicn de un talud

ZANJAS DE ANCLAJE
(profundidad minima 60 cm)

Figura: Proteccion tipo escollera

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.

Disefio estructural

Los puentes son de estructura de concreto reforzado, cumpliendo con los parémetros establecidos por la
Norma Colombiana de Puentes CCP-14 vigente, teniendo en cuenta cada parémetro que se exige frente al
disefio de: superestructura que esta compuesta principalmente por la losa y las vigas que se encuentran
referenciados en las secciones 2,3,4,5,6 y 9 de la Norma; en lo que refiere a la infraestructura y viga cabezal
se disefia bajo las secciones 3,5 y 11 de la misma.

i
bl — 2 ] ] hd

Figura: Perfil de la obra a ejecutar.

CONCEPTUALIZACION TECNICA

Después de revisar la documentacion presentada ante esta Cormoracion para el ‘PROYECTO:
“CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMIDADA “SUBCUENCA QUEBRADA
SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353 UBICADA EN EL MUNICIPIO DE
SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR, se conceptia lo siguiente:

v" Que el proyecto contempla la construccién de un puente tipo Bailey.

v El Alcalde Municipal del municipio de Santa Rosa expide la Certificacion de Uso del suelo donde se

indica que el proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS

== MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMIDADA
A RE( “SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR pertenece a las zonas infemas

y rurales del municipio, las cuales son de uso publico y hacen parte de la red vial terciaria del
Departamento.
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Que fueron presentados los estudios Hidraulico, Hidrolégico y de suelo para el proyecto;
“CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMIDADA “SUBCUENCA
QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353 UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR.

Que se presentaron las descripciones técnicas del proyecto; “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA
LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA
FUENTE HIDRICA DENOMIDADA “SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON
COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353 UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA
DEL SUR, BOLIVAR.

Que se presentaron los planos para el proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA
ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE
HIDRICA DENOMIDADA “SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X:
997248.260 Y: 1376012.353 UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR
indicando la ubicacion y las obras a ejecutar.

Que la identificacion de impactos se llevé a cabo a través de la matriz de impacto y la evaluacion se
realiza por medio del Método EPM o método Arboleda.

Que las fichas de manejo ambiental en su estructura presentan objetivo, meta, fases del proyecto,
actividades que ocasionan el impacto, impacto ambiental, tipo de medida, lugar de aplicacion, acciones
a desarrollar, cronograma de ejecucion, indicadores de seguimiento y monitoreo, presupuesto,
momento de ejecucion, responsable.

Que las fichas de manejo ambiental de las MMA fueron elaboradas de acuerdo con los fineamientos y
metodologias existentes para la elaboracion de Planes de Manejo Ambiental.

Es procedente validar técnicamente las medidas de manejo presentadas por el Consorcio Puentes
Bolivar para el Proyecto “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS
MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMIDADA
“SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR.

Como medida de compensacion por la afectacion al recurso hidrico, CONSORCIO PUENTES
BOLIVAR debera entregar a la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar 500 arboles de
especies nativas de la region, los cuales deben tener una altura minima de 80 centimetros en sus
respectivas bolsas de vivero, calibre 5”x 7" pulgadas.

Es procedente otorgar permiso permanente de ocupacion de cauce para el Proyecto;
“CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMIDADA “SUBCUENCA
QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353 UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR.

Que el CONSORCIO PUENTES BOLIVAR debe dar cumplimiento a las fichas ambientales que hacen
parte integral de las Medidas de Manejo, las cuales se enumeran a continuacion:

Medio  Programas Codigo ficha Nombre de ficha

Abidtico

Manejo del cauce, aguas lluvias y
| escorrentias

Manejo del recurso

hidrico MMA-MA-01
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| Manejo del recurso MMA-MA-02 - Manejo y contrq{ del suelo y de los |
Suelo AR procesos de erosion i
: Maflgjo y contml’ : de | MMA-MA-03 Maqejo y control de gases y material
- emisiones atmosféricas | particulado
Bidtico | Manejo forestal y fauna | MMA-MB-04 - Manejo de proteccion de flora y fauna
Soc;oc_ec ‘Mane;o y contr?l deil MMA-MS-05 | Man?jo y control de la educacron‘
ondmico | personal de trabajo ~ ambiental

v" La CSB debera realizar labores de Control y Seguimiento Ambiental cada seis (6) meses a las medidas
de manejo del proyecto; “CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS
MUNICIPIOS PDET, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR” EN LA FUENTE HIDRICA DENOMINADA
“SUBCUENCA QUEBRADA SAN LUCAS” CON COORDENADAS X: 997248.260 Y: 1376012.353
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR, BOLIVAR.”

FUNDAMENTO JURIDICO

Que el Articulo 31 Numeral 2, de la Ley 99 de 1993, establece que: “corresponde a las Corporaciones
Autdnomas Regionales ejercer la funcion de méxima autoridad Ambiental en el érea de su jurisdiccion de
acuerdo con las normas de carécter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por el Ministerio
del Medio Ambiente”.

Que segiin el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, numerales 12 se establece como funciones de las Corporaciones
Auténomas Regionales siguiente:

“12. Ejercer las funciones de evaluacion, control y sequimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire
y los demas recursos naturales renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emision o incorporacion de
sustancias o residuos liquidos, sdlidos y gaseosos, a las aguas a cualquiera de sus formas, al aire o a los
suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el normal desarrollo
sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas
funciones comprenden la expedicion de las respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones,
autorizaciones y salvoconductos;

Que la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar CSB, fue creada mediante el articulo 33 de la Ley
99 de 1993, que por tanto se constituye en la méxima Autoridad Ambiental, siendo el encargado de oforgar las
Autorizaciones, Permisos y Licencia Ambiental a los proyectos, obras y/o actividades de su competencia a
desarroliarse en el area de su jurisdiccion.

Que el Articulo 2.2.3.2.5.3 Decreto 1076 de 2015 establece “Toda persona natural o juridica, ptiblica o privada,
requiere concesion para hacer uso de las aguas publicas o sus cauces”

Que el Articulo 28 de la norma Ibidem, estipula “Ef derecho al uso de las aguas y de los cauces se adquiere de
conformidad con el Articulo 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 102 del Decreto 2811 de 1974, “quien pretenda construir obras que ocupen el cauce de una
corriente o deposito de agua, debera solicitar la debida autorizacion”.

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

Que el Decreto 1076 de 2015 establece como requisitos para la solicitud de Ocupacion de Cauce lo siguiente:
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“1. Formulario tinico nacional de solicitud de permiso de ocupacion de cauce establecido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible ~-MADS-, diligenciado y firmado por el solicitante.

2. Certificado de existencia y representacion legal para personas juridicas, expedido dentro del mes
inmediatamente anterior a la presentacion de la solicitud, y fotocopia de la cedula de ciudadania para personas
naturales.

3. Poder debidamente otorgado, cuando se acttie mediante apoderado.

4. Certificado de libertad y tradicion expedido dentro del mes inmediatamente anterior a la presentacion de la
solicitud, en el cual se acredite la propiedad del predio o predios en los cuales se encuentre la ocupacion de
cauce, cuando se frate de predios privados.

5. Autorizacion del propietario(s) del (los) predio(s).
6. Documento que incluya la siguiente informacion para cada uno de los puntos objeto de la solicitud:

a) Descripcion del proyecto a ejecutar y de las obras o actividades que requieren la ocupacion del cauce. Se
deberan incluir célculos y memoria de las obras (hidrolégicas, hidraulicas y estructurales), en medio fisica y
magneética.

b) Planos (escala 1:10000 o 1:25000) indicando la ubicacion y detalle de las obras a ejecutar, de acuerdo al
articulo 2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015.

7. Medidas de manejo ambiental.”

Teniendo en cuenta que el usuario acredito los requisitos de forma exigidos para el trémite y resulta viable
técnicamente de acuerdo con la conceptualizacion hecha por la Subdireccion de Gestion Ambiental, se procede
a otorgar el permiso objeto del presente asunto.

En mérito de lo expuesto, el Director General de la CSB,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Otorgar al CONSORCIO PUENTES BOLIVAR identificado con NIT 901.532.347-1,
Permiso permanente de Ocupacion de Cauces Playas y Lechos, para la ejecucion del proyecto denominado:
“CONSTRUCCION DE PUENTES PARA LA ESTABILIZACION DE LOS MUNICIPIOS PDET,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR’ en la fuente hidrica denominada: en la fuente hidrica denominada:
“Subcuenca Quebrada San Lucas’-con coordenadas X: 997248.260 Y: 1376012.353 ubicada en el Municipio
de Santa Rosa-Bolivar.

ARTICULO SEGUNDO: Establecer Medidas de Manejo Ambiental para el proyecto de que frata el articulo
Primero del presente Acto Administrativo, por el término que dure la ejecucion del mismo.

ARTICULO TERCERO: El CONSORCIO PUENTES BOLIVAR, debera dar cumplimiento estricto a las fichas
ambientales que hacen parte de las Medidas de Manejo, las cuales se enumeran a continuacion:

' Medio = Programas | Cédigo ficha Nombre de ficha

| N!an_ejo del recurso | MMA-MA-01 - Manejo fiei cauce, aguas lluvias y
... - hidrico | escormentias ,
| Abiético | ew b |22 SF9MNSUR g s e et
anejo del recurso .0 aes 0o anejo y contrc?! el suelo y de los |
suelo procesos de erosion
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| Mapgjo y controi. : de | MMA-MA-03 Mar?ejo y control de gases y material |
emisiones atmosféricas particulado
Bidtico | Manejo forestal yfauna MMA-MB-04 - Manejo de proteccion de flora y fauna
Socioec = Manejo y control del | Manejo y control de la educacion |

ondmico | personal de trabajo MMAMS'OS ambiental

ARTICULO CUARTO: EI CONSORCIO PUENTES BOLIVAR, debera dar cumplimiento estricto a las siguientes
obligaciones:

1. Presentar un Informe Final de Cumplimiento Ambiental (ICA), con el fin de dar a conocer el estado de
ejecucion de las Medidas de Manejo Ambiental, con registros fotograficos de las condiciones finales del area
donde se desarroll6 el proyecto en mencion.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA COMPENSATORIA.

Que el CONSORCIO PUENTES BOLIVAR identificado con NIT 901.532.347-1, como Medida Compensatoria
debera hacer entrega a la CSB la cantidad de 500 arboles de las especies nativa de Ia region por el Permiso
de Ocupacion de cauces, Playas y Lechos otorgado, los cuales deben tener una altura minima de 80
centimetros en sus respectivas bolsas de vivero, calibre 5”x 7" pulgadas.

ARTICULO QUINTO La Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar CSB, realizara seguimientos cada
seis (6) meses después de otorgado el permiso en los cuales se verificaran las actividades que se desarrollaran,
con el objeto de avalar su cumplimiento e informar cualquier tipo de irregularidad o desconocimiento de las
obligaciones sefialadas en este Acto Administrativo o en los reglamentos correspondientes; los gastos que se
deriven deberan ser asumidos por el permisionario.

ARTICULO SEXTO: El CONSORCIO PUENTES BOLIVAR, debe cancelar a esta CAR, el valor del servicio de
publicacion del presente proveido, previa facturacion que realizara la Subdireccion Administrativa y Financiera
de esta Corporacion.

ARTICULO SEPTIMO: Notificar personalmente o por aviso segin sea el caso, el contenido de la presente
decision, conforme a lo estipulado en los Art. 67 y 68 de la ley 1437 al CONSORCIO PUENTES BOLIVAR.

ARTICUL OCTAVO: Contra el presente Acto Administrativo procede el Recurso de Reposicion ante el Director
General de la CSB, conforme a lo establecido en el Articulo 74 y SS. Del Codigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo. El cual debera interponerse por escrito en la diligencia de
nofificacion personal, o dentro de los diez (10) dias siguientes a ella, o a la notificacion por aviso, o al
vencimiento del término de publicacion, segin el caso.

ARTICUL NOVENO: Publicar el presente Acto Administrativo, de conformidad con lo dispuesto en el Art. 71 de
la ley 99 de 1993.

COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

ARRO RAMIREZ
Director Generat CSB (A)

Exp: 2022 - 193
Proyecto: Liliana Madera P -Asesor Juridico CSB

Aprobé: Farith Navarro Ramirez. - Secretaria General CSB (E)
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