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RESOLUCION No 0087 DEL 19 DE FEBRERO DE 2028.
POR MEDIO DE LA CUAL SE OTORGA AUTORIZACION DE OCUPACION DE CAUCE, PLAYAS Y
LECHOS, Y SE ADOPTAN OTRAS DETERMINACIONES.

La Directora Generai de ia Corporacién Auténoma Regionai dei Sur de Boiivar CSB, en uso de sus
facultades legales y estatutarias especialmente las contenidas en la Ley 99 de 1993 y demas normas
concordantes.

CONSIDERANDO

Que mediante radicado CSB No 3242 de fecha 18 de septiembre de 2025, el MUNICIPIO DE ARENAL - BOLIVAR,
identificado con NIT 806001937-4, presentd ante esta CAR, solicitud de Autorizaciéon de Ocupacion de Cauce,
Playas y Lechos, para el funcionamiento del proyecto denominado “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA
LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL
MUNICIPIO DE ARENAL’, con el fin de que se evalué |a viabilidad Ambiental del mismo.

Que, una vez revisada la documentacion presentada, esta cumple 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 antes
indicada.

Que mediante Auto No 570 del 19 de septiembre de 2025, esta Autoridad Ambiental inicio al tramite de evaluacion
de Autorizacion de Ocupacion de Cauce, Playas y Lechos antes indicado. Asi mismo, mediante oficio interno se
remite el presente asunto a la Subdireccion de Gestion Ambiental para que realice la diligencia de Visita Ocular y
emita el respectivo Concepto Técnico.

De conformidad con lo anterior, la Subdireccion de Gestion Ambiental asigno al contratista JAMIL SMITH
DEARMAS LENGUA, el cual procedié al analisis de la documentacion y posteriormente se realizé visita al predio
anteriormente indicado, emitiendo asi el Concepto Técnico No. 015 del 16 de febrero de 2026, mediante el cual
se evalu la Viabilidad Técnica de la solicitud de |a siguiente manera:

Mediante el Oficio No. OF INT SG 1745 del 29 de septiembre de 2025, Secretaria General remitio a la
Subdireccion de Gestion Ambiental la solicitud de realizar una visita ocular y emitir el concepto técnico
correspondiente, en atencion a lo dispuesto en el Auto No. 570 del 19 de septiembre de 2025, relacionado

............... Ni... . PR APPSO DI USRS U |

con el tramite de permiso ae Ocupacion de Catices, Flayas y Lecnos para ia gjecucion ael pioyecto
denominado: ‘IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL
DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL”,

DESCRIPCION DE LA VISITA

El dia 13 de febrero de 2026, me dirigi al municipio de Arenal, en el departamento de Bolivar, con el
proposito de realizar la evaluacion ocular correspondiente a la solicitud de permiso de ocupacion de
cauce para el proyecto denominado “Implementacion de acciones para la restauracion y manejo integral
de un tramo critico de la quebrada de Arenal en el municipio de Arenal”. Durante fa visita fui atendido por
el ingeniero Fabio Pinto, Secretario de Planeacion del municipio, quien me acompario a los puntos inicial
y final donde se ejecutaré el proyecto anteriormente mencionado, pudiéndose observar en el tramo
evaluado una condicion de elevada carga sedimentaria, manifestada en la turbidez del agua y de
sedimentos en las orillas.

Péagina 1 de 22



COLOMBIA

" POTENCIA DE LA

VIDA

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

Qarrataria (Ge
WUV vl I vl |

Para constancia de lo anterior se muestra el siquiente registro fotografico.
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EVALUACION DE DOCUMENTOS PRESENTADOS POR LA ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL
IDENTIFICADA CON NIT: 806001937-4 PARA EL PROYECTO: “IMPLEMENTACION DE ACCIONES
PARA LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE
ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL”.

ERTIFICACION

El suscrito Secretario de Planeacion Municipal certifica que el proyecto de inversion denominado:
“Implementacion de acciones para la restauracion y manejo integral de un tramo critico de la quebrada
arenal en el municipio de Arenal’ no se encuentra localizado en zona que presente alto riesgo no
mitigable y que esta acorde con el uso y tratamientos del suelo de conformidad con el respectivo
instrumento de ordenamiento territorial: Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT); de conformidad
con lo sefialado en la normativa vigente.

ESTUDIOS INCLUIDOS EN EL PROYECTO

Medidas de Manejo Ambiental
Gestion del Riesgo

Estudio Hidrolégico

Estudio Hidraulico

ANALISIS DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
Localizacion y ubicacién del proyecto
El Permiso de Ocupacion de Cauce se solicita sobre la fuente hidrica quebrada de Arenal, con el fin de

adelantar las actividades de restauracion y manejo integral de un tramo critico de dicha quebrada en el
municipio de Arenal, ubicado en las siguientes coordenadas:

COORDENADAS
PUNTO INICIAL 8°28'3.56"'N 73°56'27.42"0
PUNTO FINAL 8°28'14.34'N 73°56'13.98"0

Figura 1. Localizacion General del Proyecto

L3N]
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Descripcion dei proyecto

El proyecto “implementacion de acciones para la restauracion y manejo integral de un tramo critico de la
quebrada de arenal en el municipio de arenal’ consiste en la ejecucion de intervenciones fisicas,
ambientales y sociales orientadas a la recuperacion, estabilizacion y mejoramiento funcional del tramo
critico de la Quebrada Arenal, un ecosistema estratégico que ha venido presentando procesos de
colmatacion, taponamientos por vegetacion, acumulacion de sedimentos, pérdida de conectividad hidrica
y presion antropica. La intervencion busca restaurar la dindmica natural del cauce, incrementar su
capacidad hidraulica y recuperar las condiciones ecologicas del entorno riberefio, mediante actividades
como remocion mecanica y manual de sedimentos, limpieza de vegetacion flotante y medial, retiro de
obstrucciones, estabilizacion de taludes, revegetalizacion con especies nativas y manejo de escorrentias.
Estas acciones se complementan con procesos de educacion ambiental, fortalecimiento comunitario,
socializacion del proyecto y asistencia técnica permanente, promoviendo la participacion activa de la
comunidad y la sostenibilidad de las acciones implementadas. El desarrollo de estas actividades permitira
reducir el riesgo de desbordamientos, mejorar el flujo hidrico, prevenir procesos erosivos, recuperar la
funcionalidad ecolégica del cauce y fortalecer las capacidades locales en el manejo ambiental del
territorio. Igualmente, contribuira a la proteccion del recurso hidrico, la conservacion de la biodiversidad
y la mejora de la calidad de vida de las comunidades que dependen directamente de la quebrada como
fuente de sustento y requlacion ambiental.

IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Para este proyecto se identifican los siguientes posibles impactos ambientales que deben ser
gestionados y mitigados son:

Impactos negativos
Componente fisico

e Incremento temporal de la turbidez durante la remocién mecanica.

o  Alteracion puntual del talud por maquinaria y transito operativo.

e  Movilizacion de material suelto hacia el agua si no se controla adecuadamente.
e Riesgo de compactacion en zonas de trabajo.

Componente bibtico

o  Alteracion temporal de fauna asociada al cauce y humedal.
e Afectacion de microhabitats durante la remocién o corte de vegetacion.
e Riesgo de afectacion a individuos si no se ejecuta adecuadamente el rescate de fauna.

Componente social

e Percepcion de molestias por presencia de maquinaria.

e Riesgos peatonales y transito de equipos.

o  Conflictos comunitarios si no se realiza una socializacion adecuada.
e Desinformacion frente al alcance del proyecto.

Impactos positivos

e Recuperacion del cauce y mejora de su capacidad hidraulica.
e Disminucion del riesgo de desbordamientos.
e  Recuperacion ecolégica mediante revegetalizacion y remocion de tapones vegetales.
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e Mayor conectividad ecoidgica y mejora dei habitat.
o Generacion de empleo local y fortalecimiento de capacidades comunitarias.
e Mejora en la percepcion social del ecosistema.

Tabla 1 Matriz identificacion de los impactos ambiental

Componente Aspect opack e ion | Fomos | Limpieza Estabilizacion Rescate impactos |HEMRSEC
PR ¥ Armbi ! KT iy 5 i
vegetacién del canal taludes Revegetalizacion fauna Socializacion
S ” incremento
s‘:j"sc' Cabdscdel | temporsl ce A 4 4 0 0 0 0 0
igrico agus turbidez
Recurse Mowlizacién de
A Seamer - - 1]
hidrico S matenal suelto ! 9 i o o b 2
Alteracien
Suelo Tsluces puntus! cel tslud -1 0 0 -1 1] 0 0 2]
por maguinana
Compactacion
Suelo Cempactacion | en zonas de -1 0 0 -1 0 0 [1] o
trabsio
o Aleracicn
Fauns ;
Faunz haren temporal ce -1 -1 -1 0 0 -1 0 0
riberers faure
; Afectacién ce
‘ ot
Fauna Micrahabaats eicohibituls 1 1 1 0 0 ] 0 0
Riesgo de
Fauns Ingraduos gfectscion 8 -1 -1 -1 0 0 -1 0 0
indivicuos
\clest -
Sccie Percepcion Mclestias por 1 0 0 0 0 0 1 1]
maquinsns
Ries
Secial Segundsd g 1 0 0 0 0 0 1 0
pestensles
ey e Conflictos r
Sccial Cenflictes . 0 0 0 0 0 0 1 Q
Seoisl Informacedn Desinfermacién 0 0 0 0 [} 0 -4 [}
Recurse ; Recuperscion
s Higrauhe
pidden 1arauhos Al satios 1 1 1 1 1 0 0 5
Dismenuzién del
Recurso
hi ," Riesge friesgo de 1 1 1 1 1 0 0 5
idrice
desbordanento
5 Recuperacion
e .
Ecosistems Vegetacion ecolégics 0 1 0 1 1 0 0 2
Ecosisiema | Habitet Sonsnlvidad ) 1 0 1 1 0 0 3
ecclégica
ps
Secisl Emplec AR ON 1] 1 0 Q 0 0 1 2
4 emplec
Mejora de
Socist Percepcion percepcion 0 1 0 0 0 0 1 2
socis!

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL PROPUESTAS

Para el desarrollo del proyecto, orientado a la implementacion de acciones para la restauracion y el
mnnmnain imdameal Aa iin dummaan Aibina Ao la Niiabwannda Avamal Aavm Al vnisninimin Aa Avamal an bhans cvan~na~emia
rarigju Irieyral e url uariio Criteu ue id Wueviauda Aiciial il I HIUHICIpIo ue Aretial, S€ 1idie riecesariv
tener en cuenta que las actividades contempladas, presentan un impacto ambiental bajo a moderado,
debido a que se ejecutaran en un sector previamente identificado como critico por procesos de erosion
y afectaciones a la dinamica hidrica. Sin embargo, considerando que la Quebrada Arenal constituye un

elemento fundamental para la regulacion hidrica, la biodiversidad local y el bienestar de las comunidades

fiberefias, y reafirmando el compromiso institcional con la proteccion y recuperacion dei medio
ambiente, se plantean a continuacion los lineamientos que orientaran la adopcion de las medidas de
manejo ambiental necesarias para garantizar que las intervenciones propuestas se realicen de manera
preventiva, controlada y sostenible, asegurando asi la restauracion ecolégica del sistema y la

minimizacion de impactos sobre el entorno fisico, bibtico y social.

Tabla 2 Lineamiento para la elaboracion de las fichas de manejo ambiental.

Lineamiento th::,&m:f o Nomb.re de la
- - Ficha
Aplica | No aplica
Evitar la contaminacion Gestion del
del recurso hidrico. X recurso hidrico
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Garantizar el manejo ,

- Manejo de
segquro de insumos, X materiales
combustibles, agregados assy

; maquinaria
y equipos.
Minimizar el impacto
sobre la comunidad local X Gestion social
y su entorno.
Manejar adecuadamente
los residuos sélidos X Manejo de
generados en las residuos sélidos
actividades del proyecto.
Proteger la flora, fauna, o
ha’ct)Jitgts ribereﬁés los Sloaiversiaas i
servicios ecosistén)v/icos X SRS

; ecosistémicos
asociados al cauce.

A continuacion, y en funcién de las diversas actividades realizadas en el érea del proyecto, se han
establecido las siguientes fichas de manejo ambiental.

Tabla 3 Programa de Gestion del recurso hidrico

FICHA 1. PROGRAMA DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO

ELEMENTO g ;
AFECTADO Recurso hidrico superficial (Quebrada Arenal)
Implementar medidas que prevengan la degradacién de la calidad del recurso hidrico y controlen la
OBJETIVO alteracion de su dinémica natural durante la ejecucién del proyecto
IMPACTO A Aporte de sedimentos, incremento de turbiedad, contaminacion de agua por vertimientos
MITIGAR accidentales, alteracion del flujo natural y afectacion de ecosistema acuatico
ETAPA Construccion TIPO DE MEDIDA | Prevencion, mitigacioén y control
METODO DE
MEDIDAS DE FECHA DE
MANEJO INDICADORES ACTIVIDADES RESPONSABLE EJECUCION SEGUéMIENT
Mantener libre Retirar manualmente
de material material suelto en los
eicae | aumisoinds | |y desputod g | FOSOO AMOBNEI/ | oo | nspeci
; y despue Contratista visual diaria
durante las sedimentos. intervenciones para
actividades. evitar que caiga al
agua.
Depositar todos los
residuos generados
Evitar arrojar en recipientes
resiauos o Cauce sin designados y LT O [——
materiales al presencia de supervisar que Contratista g visg ol diaria
agua durante la | residuos visibles ningun material de
obra. obra caiga directa o
accidentalmente al
cauce.
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Prevencion de - Instalar bandejas de .
vertimientos Z’ inGISIES por contencién en éreas | Residente ambiental | Permanente Reg/strq de
P errames. . inspecciones
quimicos. de almacenamiento.
th’l_)’_r, ﬁ‘ﬁd_o % cumplimiento de \?fa_nahzar zon.a‘s I T A (- S— _ | Registro
ae mdaquiridrid la medida. prorioiaas 'y (,dpd ar | Loniratista I"’(flllldllb'll (;' fOtOgl'éﬁCO
en el cauce. a personal.
COSTOS
ITEM UN CANT V/UNIT V/TOTAL
Capacitacion en
n-fi)nnm’/\n Iln 2 2NN NNN R’RNN NNN
'JIUlUbl/lUII uIi r4 [VIViVAVIVIV] (VLVAVAVIVIV]
hidrica
COSTO TOTAL DEL PROGRAMA 600.000
LUGAR DE ,
APLICACION Area de intervencion del proyecto
Tabla 4 Programa de Manejo de materiales y maquinaria
FICHA 2. PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES Y MAQUINARIA
ELEMENTO 5 L .
AFECTADO Suelo, atmésfera, recurso hidrico, paisaje
OBJETIVO Garaitizar un manejo adecuado y seguro de materiales, maquinaria y combustities
para evitar contaminacién del ambiente.
IMPACTO A Derrames, contaminacion del suelo y agua, emisiones, afectacion del paisaje y
MITIGAR conflictos con la comunidad
ETAPA Construccion Tf’,’?? E Prevencion y control
WMIEDIDA ’
MEDIDAS DE RESPONSABL SEGUIMIENT
MANEJO INDICADORES | ACTIVIDADES E FECHA 0
Uso de l.),a ndej'as fig 0 o Colocar bandejas | Residente Fotografia/
contencion bajo % maquinaria con . ) Permanent
i il y revisarlas a ambiental / formatos de
maquinaria bandeja instalada. |”,. . e e it
f : aiario. uperduor ispeccion
estacionada.
Almacenamiento 5 Almacenar en L,
% fugas o ; Permanent | Inspeccion
adecuado de zonas techadas, | Contratista ;
) derrames. ot e visual
combustibles. con rotulacion.
Control de N° registros de Registrar
mantenimiento de mantenimiento mantenimiento Contratista Semanal Registros
maquinaria. actualizados. preventivo.
s g Sefializar y
Prolib ol a8 0 . controlar zonas Permanent "
mantenimiento % cumplimiento. i SST . Inspeccion
YO B G0 mantenimiento.
COSTOS

No se asignan costos a esta ficha, debido a que las actividades descritas corresponden a medidas operativas
y de manejo interno del contratista, que no generan rubros adicionales dentro del presupuesto del proyecto.

LUGAR DE P »
APLICAC’ON MAITa UG G vaerivivii
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Tabia 5. Programa de Gestion sociai

FICHA 3. PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

ELEMENTO . ol )
AFECTADO Comunidad, instituciones, entorno social
OBJETIVO
Minimizar conflictos, garantizar transparencia y promover la participacion comunitaria
IMPACTO A Conflictos con la comunidad, percepcion negativa, riesgos en movilidad, afectacion por
MITIGAR ruido y polvo.
ETAPA Preconstruccion y construccion TiPO DE Prevencion y control
n y MEDIDA y
MEDIDAS | INDICADORES | ACTIVIDADES | RESPONSABLE| FECHA |SE Gug’”E” d
_______________________ Reuniones con s e =
°;)°'d";§("u” aei ;‘éa;;‘;g:;'eb comunidad antes | Enlace social gé:;;(;chién Actas
proyecto. ' de iniciar obra.
. N° PQRS Instalar buzén o .
an lé%”l;,esn tacion atendidas vs canal virtual de | Contratista Permanente gg%sstro
© ’ recibidas. quejas,
Contratar .
Mano de obra % mano de obra ) .. | Listas de
local. local contratada. g s;saonal de la Contratista Construccion contratacion
L B Tl Instalar sefiales
Sefializacion % sefializacion an zohas na altn | QKT Parmananta | Fntnnrafiac
preventiva. instalada' ;l' I.U‘IIUU v Unwv A A 1 vilnuriviin 1 vtvylunuu
ransito.
COSTOS

No se incluyen costos en esta ficha, ya que las acciones son de caracter social y administrativo, y forman
parte de las obligaciones bésicas del contratista sin requerir asignacion presupuestal adicional.

LUGAR DE )
APLICACION Area de intervencion del proyecto
Tabla 6. Programa manejo de residuos sélidos
FICHA 4. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CLEMENT Suelo, agua, paisaje, atmosfera
AFECTADO h UG, pelsals;
Asequrar la correcta separacion, almacenamiento v disposicion final de los residuos
OBJETIVO generados en obra.
Contaminacion del suelo por disposicion inadecuada de residuos, afectacion del
agua por arrastre de desechos hacia la quebrada, proliferacion de vectores y
IMPACTO A malos olores, deterioro del paisaje generacion de desorden en los frentes de
MITIGAR obia y aiteracion de ias condiciones de Salubiidad en ef &rea de intervencion.
Prevencion, mitigacion y
A Construccion TIPO DE MEDIDA control
MEDIDAS DE FECHA DE | METODO DE
VANEJO INDICADORES | ACTIVIDADES | RESPONSABLE | EJECUCIO | SEGUIMIENT

N

0
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Instalar puntos
., 0 . .
Separacion en | % residuos ecoldgicos (verde, ' Antes de Registro
la fuente correctamente | blanco, negro). Contratista g
obra fotografico
separados.
. 0 .
Gap ac.’taC’On on | N o Sesmngs Residente Construccié | Listas
manejo de capacitaciones | educativas al , . )
, ; ambiental n asistencia
residuos realizadas. personal.
Almacenamient | % éarea Sefializar sitio de
o temporal sefializada y acopio y cubrir Contratista Permanente | Inspecciones
adecuado. cubierta. residuos
Disposicion final | N° certificados de Sr;t;?igzgrewduos Residente Semanal Certificado
adecuada. disposicion. : ambiental cados
autorizada.
COSTOS

ITEM UN CANT V/UNIT V/TOTAL
Puntos
ecol6gicos Un 3 450.000 1.350.000
Capacitacion Un 2 300.000 600.000

COSTO TOTAL DEL PROGRAMA 1.950.000
LUGAR DE )
APLICACION Area de intervencion del proyecto
Tabla 7. Programa de biodiversidad y servicios ecosistémicos
FICHA 5. BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
ELEMENTO P - o
AFECTADO Flora, fauna, habitat riberefio, servicios ecosistémicos
OBJETIVO Proteger la biodiversidad y conservar los servicios ecosistémicos presentes en la quebrada Arenal
Afectacion de la vegetacion riberefia, alteracion temporal de habitats, perturbacion a la
fauna presente en el area de intervencion, fragmentacion del corredor ecolégico,
IMPACTO A reduccién de la cobertura vegetal protectora y disminucion de los servicios ecosistémicos
MITIGAR asociados a la quebrada como la regulacion hidrica y la estabilidad de taludes.
ETAPA Preconstruccién, construccion y cierre TIPO DE MEDIDA Prevencion y control
METODO DE
MEDIDAS DE FECHA DE
VANEJO INDICADORES ACTIVIDADES RESPONSABLE EJECUCION SEGUgVIIENT

Delimitacién de

Instalar estacas y i viental | Antes de ab Registro
ion | 9 ' ’ sidente ambient ntesdeobra |, 7"~
zona de exclusion | % zona demarcada cinta. e mbienta fotografico
ambiental
Rescate y NO individuos Realizar recorridos Previo y
reubicacién de rescatados previos y capturas Residente ambiental | durante Actas
fauna. ' seguras. construccion
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Revegetalizacion | ,, . . ,

. % area Plantacion en zonas . , ; Registro
con especies revegetalizada. infervenidas. Residente ambiental | Cierre obra fotografico
nativas.

Prohibicion de tala | N° incidentes Sefializacion y .
no autorizada. registrados. sensibilizacion. o7 Permanents. | Regisirs
COSTOS

ITEM UN CANT V/UNIT V/TOTAL
Detimiasidn Un 1 500,000 500,000
ambiental
Revegetalizacion Un 1 1.000.000 1.000.000

COSTO TOTAL DEL PROGRAMA 1.500.000
LUGAR DE )
APLICACION Ared g intervencion ael proyecio
GESTION DEL RIESGO

Las inundaciones son fenémenos recurrentes en los cuerpos de agua, provocados por lluvias intensas o

nralannadae Arin oc1mnaran Ian Aananida oriala v

profongadas que superan fa capacidad del suelo y de fos catices, causando que fos terrencs plancs
cercanos a las riberas de la Quebrada Arenal queden cubiertos por agua. Entre los eventos hidrologicos
de mayor riesgo y frecuencia en la zona, se encuentra claramente el desborde de la Quebrada Arenal,
que afecta especialmente el area urbana del municipio de Arenal, segtn la cronologia histérica de
desastres y emergencias. En la cabecera municipal de Arenal, estas inundaciones ocurren
principaimeite durarite ia temporaaa de iiuvias fueites, devido a Gue el sistema hidrico pieseiita i Curso
irregular que puede aumentar significativamente su caudal. Por su parte, en los centros poblados
suburbanos como Buenavista, Carrizala y San Rafael, las inundaciones se deben al desbordamiento del
Brazo de Arenal, el cual genera un efecto en cadena sobre los cuerpos de agua de la ciénaga Morrocoy

y el cafio Carrizal, provocando inundaciones y desbordes adicionales en la banda oriental de la cuenca.

Ademas, el desborde de los cuerpos de agua del territorio del Municipio de Arenal en los Ultimos afios,
ha alcanzado viviendas riberefias, asi como también ha ocupado algunas calles de la Cabecera
Municipal, hasta llegar incluso hasta la carrera 2 de la estructura urbana. Si bien algunas obras de
mitigacion como trabajos recientes de limpieza del lecho han reducido en algo este escenario, las
condiciones que posibilitan esta amenaza, persisten en la mayor parte del cauce de estos cuerpos de
agua.

CONVENCIONES
- -~ S 1 ZONA DE INUNDACION
- = e > ZONA DE EROSION POR

T 2 ZERR NS

e 5 ZONA DE EROSION ron

TALA DE DOSQUES

4 ZONA DE SEDIMENTACION
5 ZONA DE CONTAMINACION 1

RS
LI S Vol 2 1

Figura 2. Plano de riesgos municipio de Arenal departamento de Bolivar
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La hidrologia abarca el estudio del ciclo hidrologico y su aplicacion al uso y manejo de los recursos
hidricos. En este caso, se enfoca en el manejo y célculo de las aguas de escorrentia superficial
generadas en el Municipio de Arenal, Bolivar.

La escorrentia superficial se analiza considerando que las cuencas hidrogréficas suelen encontrarse
humedas al momento de un aguacero de disefio, por lo que la capacidad de intercepcion y detencion
superficial ya ha sido agotada por lluvias previas, siendo la infiltracion el principal mecanismo que reduce
la precipitacion que llega al cauce.

Tabla 8 Hidrograma cuenca quebrada Arenal

Date Time Precip Loss Excess | Direct |Baseflow| Total
(MM) (MM) (MM) Flow (M3/S) Flow
(M3/S) (M3/S)

920 Can 25 nn-nn
£LI"ITCN LV vuU.vv

29-Sep-25 | 00:30

29-Sep-25 | 01:00

29-Sep-25 | 01:30

29-Sep-25 | 02:00

29-Sep-25 | 02:30

29-Sep-25 | 03:00

29-Sep-25 | 03:30

29-Sep-25 | 04.00

29-Sep-25 | 04:30

29-Sep-25 | 05:00

29-Sep-25 | 05:30

29-Sep-25 | 06:00

29-Sep-25 | 06:30

29-Sep-25 | 07:00

29-Sep-25 | 07:30

29-Sep-25 | 08:00

29-Sep-25 | 08:30

29-Sep-25 | 09:00

20.San-25 | 0Q:2N
L i sliienhed

vvvvv

29-Sep-25 | 10:00

29-Sep-25 | 10:30

29-Sep-25 | 11:00

29-Sep-25 | 11:30

29-Sep-25 | 12:00

29-Sep-25 | 12:30

29-Sep-25 | 13:00

29-Sep-25 | 13:30

29-Sep-25 | 14:00

29-Sep-25 | 14:30

29-Sep-25 | 15:00

29-Sep-25 | 15:30

29-Sep-25 | 16:00

29-Sep-25 | 16:30

ocloocololoooc|o|C|C DI (D|IC|O|IO IO |O|O OO0 |0 |0 |00 |0 |0 |00 |0 (S|
oclolololocoo0|C0O|D ICIC|IC|ICO|ICIC IO IO|IVCIV|ICOI0O OO0 |00 |0 |00 |2 |
ocloocololo|co|o|o|0|C |V |IC|ICID|ICO DO |ICICIC|ICOICICICOIO IO IC(D IO |0 ||
oclololo|lcolololoco|loC |00 |C|C|O|IC|IO|ICIC |00 |0 (0|0 |00 |0 |0 (D |00 D |
oclololcololcloo|coo0|C|C|C|ID|O|ICO|IO|CIO O OO |O |00 |0 |01 |00 D |
oclololoco|lolo|loloo|o|o ||| |O|O |0 |I0O|I0|IC|IO |0 |00 |0 (0O |0|I0|I0 (D |0 |0 |9 |0 |

29-Sep-25 | 17:00
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29-Sep-25 | 17:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 18:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 18:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 19:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 19:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 20:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 20:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 21:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 21:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 22:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 22:30 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 23:00 0 0 0 0 0 0
29-Sep-25 | 23:30 0 0 0 0 0 0
30-Sep-25 | 00:00 0 0 0 0 0 0
30-Sep-25 | 00:30 0 0 0 0 488 488
30-Sep-25 | 01:00 0 0 0 0 476 476
30-Sep-25 | 01:30 0 0 0 0 4,64 4,64
30-Sep-25 | 02:00 0 0 0 0 4,52 4,52
30-Sep-25 | 02:30 0 0 0 0 441 4,41
30-Sep-25 | 03:00 0 0 0 0 43 43
30-Sep-25 | 03:30 0 0 0 0 4.2 42
30-Sep-25 | 04:00 0 0 0 0 4,09 4,09
30-Sep-25 | 04:30 305 21,9 8,54 0 3,99 3,99
30-Sep-25 | 05:00 2| 1584 6,16 0 3,89 3,89
30-Sep-25 | 05:30 8 5,76 2,24 0 38 38
30-Sep-25 | 06:00 8 5,76 2.4 0 37 a7
30-Sep-25 | 06:30 35 2,52 0,98 0 3,61 3,61
30-Sep-25 | 07:00 35 2,52 0,98 0 3,52 3,52
30-Sep-25 | 07:30 25 18 07 0 3,44 344
30-Sep-25 | 08:00 26 1,87 0,73 0 3,35 3,35
30-Sep-25 | 08:30 1,8 1,8 0 0 3,27 3,27
30-Sep-25 | 09:00 1,8 1,8 0 0 3,19 3,19
30-Sep-25 | 09:30 14 14 0 0 3,11 3,11
30-Sen-25 | 10:00 14 14 0 0 303 303
30-Sep-25 | 10:30 0 0 0 0 2,96 2,96
30-Sep-25 | 11:00 0 0 0 0 2,88 2,88
30-Sep-25 | 11:30 0 0 0 0 2,81 2,81
30-Sep-25 | 12:00 0 0 0 0 2,74 2,74
36-Sep-25 | 12:30 0 0 0 0 2,68 2,68
30-Sep-25 | 13:00 0 0 0 0 2,61 2,61
30-Sep-25 | 13:30 0 0 0 0 2,55 2,55
30-Sep-25 | 14:00 0 0 0 0 2,48 2,48
30-Sep-25 | 14:30 0 0 0 0 242 2,42
30-Sep-25 | 15:00 0 0 0 0 2,36 2,36
30-Sep-25 | 15:30 0 0 0 0 23 23
30-Sep-25 | 16:00 0 0 0 0 2,25 2,25
30-Sep-25 | 16:30 0 0 0 0 2,19 2,19
30-Sep-25 | 17:00 0 0 0 0 2,14 2,14
30-Sep-25 | 17:30 0 0 0 0 2,08 2,08
30-Sep-25 | 18:00 0 0 0 0 2,03 2,03
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30-Sep-25 | 18:30 0 0 0 0 1,98 1,98
30-Sep-25 | 19:00 0 0 0 0 1,93 1,93
30-Sep-25 | 19:30 0 0 0 0 1,89 1,89
30-Sep-25 | 20:00 0 0 0 0 1,84 1,84
30-Sep-25 | 20:30 0 0 0 0 1,79 1,79
30-Sep-25 | 21:00 0 0 0 0 1,75 1,75
30-Sep-25 | 21:30 0 0 0 0 1,71 1,71
30-Sep-25 | 22:00 0 0 0 0 1,66 1,66
30-Sep-25 | 22:30 0 0 0 0 1,62 1,62
30-Sep-25 | 23:00 0 0 0 0 1,58 1,58
30-Sep-25 | 23:30 0 0 0 0 1,54 1,54
01-Oct-25 | 00:00 0 0 0 0 1,61 1,61
01-Oct-25 | 00:30 0 0 0 0 1,47 1,47
01-Oct-25 | 01:00 0 0 0 0 1,43 1,43
01-0ct25 | 01:30 0 0 0 0 14 1.4
01-Oct-25 | 02:00 0 0 0 0 1,36 1,36
01-Oct-25 | 02:30 0 0 0 0 1,33 1,33
01-Oct-25 | 03:00 0 0 0 0 1,3 1,3
01-Oct-25 | 03:30 0 0 0 0 1,26 1,26
07-Oct-25 | 04:00 0 0 0 0 1,23 1,23
01-Oct-25 | 04:30 0 0 0 0 1,2 1,2
01-Oct-25 | 05:00 0 0 0 0 1,17 1,17
01-Oct-25 | 05:30 0 0 0 0 1,14 1,14
01-Oct-25 | 06:00 0 0 0 0 1,12 1,12
01-Oct-25 | 06:30 0 0 0 0 1,09 1,09
01-Oct-25 | 07:00 0 0 0 0 1,06 1,06
01-Oct-25 | 07:30 0 0 0 0 1,04 1,04
01-Oct-25 | 08:00 0 0 0 0 1,01 1,01
01-Oct-25 | 08:30 0 0 0 0 0,98 0,98
01-Oct-25 | 09:00 0 0 0 0 0,96 0,96
01-Oct-25 | 09:30 0 0 0 0 0,94 0,94
01-Oct-25 | 10:00 0 0 0 0 0,91 091
01-Oct-25 | 10:30 0 0 0 0 0,89 0,89
01-Oct-25 | 11:00 0 0 0 0 087 087
01-Oct-25 | 11:30 0 0 0 0 0,85 0,85
01-Oct-25 | 12:00 0 0 0 0 0,83 0,83
01-Oct-25 | 12:30 0 0 0 0 0,81 0,81
01-Oct-25 | 13:00 0 0 0 0 0,79 0,79
01-Oct-25 | 13:30 0 0 0 0 0,77 0,77
01-Oct-25 | 14:00 0 0 0 0 0,75 0,75
01-Oct-25 | 14:30 0 0 0 0 0,73 0,73
01-Oct-25 | 15:00 0 0 0 0 0,71 0,71
01-Oct-25 | 15:30 0 0 0 0 0,69 0,69
01-Oct-25 | 16:00 0 0 0 0 0,68 0,68
01-Oct-25 | 16:30 0 0 0 0 0,66 0,66
01-Oct-25 | 17:00 0 0 0 0 0,64 0,64
01-Oct-25 | 17:30 0 0 0 0 0,63 0,63
01-Oct-25 | 18:00 0 0 0 0 0,61 0,61
01-Oct-25 | 18:30 0 0 0 0 0,6 0,6
01-Oct-25 | 19:00 0 0 0 0 0,58 0,58
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01-Oct-25 | 19:30 0 0 0 0 0,57 0,57
01-Oct-25 | 20:00 0 0 0 0 0,55 0,95
01-Oct-25 | 20:30 0 0 0 0 0,54 0,54
01-Oct-25 | 21:00 0 0 0 0 0,53 0,93
01-Oct-25 | 21:30 0 0 0 0 0,51 0,51
01-Oct-25 | 22:00 0 0 0 0 05 05
01-Oct-25 | 22:30 0 0 0 0 049 049
01-Oct-25 | 23:00 0 0 0 0 0,48 048
01-Oct-25 | 23:30 0 0 0 0 047 047
02-Oct-25 | 00:00 0 0 0 0 0.45 0.45
02-Oct-25 | 00:30 0 0 0 0 044 044
02-Oct-25 | 01:00 0 0 0 0 043 043
02-Oct-25 | 01:30 0 0 0 0 042 042
02-Oct-25 | 02:00 0 0 0 0 041 041
02-0ct:25 | 02:30 0 0 0 0 04 04
02-Oct-25 | 03:00 0 0 0 0 0,39 0,39
02-Oct-25 | 03:30 0 0 0 0 0,38 0,38
02-Oct-25 | 04.00 0 0 0 0 0,37 0,37
02-Oct-25 | 04:30 0 0 0 0 0,36 0,36
02-Oct-25 | 05:00 0 0 0 0 0,35 0,35
02-Oct-25 | 05:30 0 0 0 0 0,34 0,34
02-Oct-25 | 06:00 0 0 0 0 0,34 0,34
02-Oct-25 | 06:30 0 0 0 0 0,33 0,33
02-Oct-25 | 07:00 0 0 0 0 0,32 0,32
02-Oct-25 | 07:30 0 0 0 0 0,31 0,31
02-Oct-25 | 08:00 0 0 0 0 03 03
02-Oct-25 | 08:30 0 0 0 0 03 03
02-Oct-25 | 09:00 0 0 0 0 0,29 0,29
02-Oct-25 | 09:30 0 0 0 0 0,28 0,28
02-Oct-25 | 10:00 0 0 0 0 0,28 0,28
02-Oct-25 | 10:30 0 0 0 0 027 027
02-Oct-25 | 11:00 0 0 0 0 0,26 0,26
02-Oct-25 | 11:30 0 0 0 0 0,26 0,26
02-0ct-25 112:00 0 0 0 0 025 025
02-Oct-25 | 12:30 0 0 0 0 0,24 0,24
02-Oct-25 | 13:00 0 0 0 0 0,24 024
02-Oct-25 | 13:30 0 0 0 0 0,23 0,23
02-Oct-25 | 14:00 0 0 0 0 0,23 0,23
02-Oct-25 | 14:30 0 0 0 0 0,22 0,22
02-Oct-25 | 15:00 0 0 0 0 0,21 021
02-Oct-25 | 15:30 0 0 0 0 0,21 021
02-Oct-25 | 16:00 0 0 0 0 02 02
02-Oct-25 | 16:30 0 0 0 0 02 02
02-Oct-25 | 17:00 0 0 0 0 0,19 0,19
02-Oct-25 | 17:30 0 0 0 0 0,19 0,19
02-Oct-25 | 18:00 0 0 0 0 0,18 0,18
02-Oct-25 | 18:30 0 0 0 0 0,18 0,18
02-Oct-25 | 19:00 0 0 0 0 0,18 0,18
02-Oct-25 | 19:30 0 0 0 0 0,17 017
02-Oct-25 | 20:00 0 0 0 0 0,17 017
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02-Oct-25 | 20:30 0 0 0 0 0,16 0,16
02-Oct-25 | 21:00 0 0 0 0 0,16 0,16
02-Oct-25 | 21:30 0 0 0 0 0,15 0,15
02-Oct-25 | 22:00 0 0 0 0 0,15 0,15
02-Oct-25 | 22:30 0 0 0 0 0,15 0,15
02-Oct-25 | 23:00 0 0 0 0 0,14 0,14
02-Oct-25 | 23:30 0 0 0 0 0,14 0,14

De acuerdo con la tabla de resultados obtenida para el afio 2025, en la que se registran los valores de
caudal méximo generados durante el evento de lluvia ocurrido entre finales de septiembre e inicios de
octubre, se observa que el caudal pico alcanzado fue de aproximadamente 128.4 m¥s, ocurrido alrededor
del mediodia del 30 de septiembre de 2025. Este comportamiento hidrolégico refleja una respuesta
rapida de la cuenca ante una precipitacion concentrada en pocas horas, seguida de un descenso
progresivo del caudal a medida que cesan las lluvias y aumenta la infiltracion. Teniendo en cuenta el
analisis comparativo con los registros historicos de precipitaciones y caudales para esta area
hidrogréfica, es posible inferir que este valor representa un evento significativo, correspondiente a un
periodo de retorno estimado de entre 50 y 75 afios, lo cual indica una probabilidad moderada de
ocurrencia en el corto plazo. No obstante, ante la posibilidad de lluvias extremas de mayor intensidad y
duracion, el caudal podria incrementarse hasta valores similares o superiores a los obtenidos en afios
anteriores, alcanzando cotas criticas en el cauce de la Quebrada Arenal.

ESTUDIO HIDRAULICO

El propésito fundamental de un analisis hidraulico es identificar y comprender el comportamiento del flujo
de agua dentro de los cauces que atraviesan el &rea de estudio, con el fin de verificar si la seccién del
cauce es adecuada ante la ocurrencia de eventos de crecida o avenidas torrenciales. En este contexto,
el consultor llevo a cabo la modelacién hidraulica utilizando el software HEC-RAS, una herramienta
gratuita desarrollada por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of Engineers, que permite
representar de manera precisa el flujo del agua en canales naturales y artificiales para estimar los niveles
del agua y las zonas susceptibles de inundacion.

Modelacion

Como se mencion6 anteriormente, la modelacion del comportamiento hidraulico de la quebrada Arenal
se desarrollo mediante el uso del software HEC-RAS, herramienta que permite analizar con precision el
flujo del agua a lo largo del cauce y determinar su respuesta ante diferentes escenarios hidrologicos. En
este caso, el anélisis hidrolégico evidencio que el caudal maximo esperado alcanza un valor de 125.3
m¥s para un periodo de retorno de 100 afios, cifra que resulta fundamental para definir la cota méxima
de inundacion y establecer los perfiles hidraulicos necesarios para el disefio de estructuras de proteccion
o canalizacion. A partir de este valor se interpretan los parémetros hidréulicos obtenidos, tales como la
velocidad del flujo, la altura de la lamina de agua y el tipo de régimen hidréaulico, elementos esenciales
para caracterizar el comportamiento del cauce bajo condiciones de crecida.

Asimismo, el programa genera resultados detallados para todas las secciones transversales del rio en
formato tabular. Dichas tablas contienen informacion especifica sobre los parametros hidraulicos
asociados a los distintos caudales analizados. En la Tabla correspondiente, se presenta como ejemplo
el caso del caudal de 125.3 m¥s, donde se aprecian valores representativos de velocidad del flujo,
energia especifica, area inundada y alfura de la lamina de agua, entre otros, los cuales sirven como
referencia para comprender el comportamiento hidréulico general de la quebrada Arenal y su respuesta
ante eventos de creciente.
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Periodo de reforno 100 anos

Se presenta el perfil hidraulico de la quebrada Arenal para un caudal de 125.3 m3/seg correspondiente
a un periodo de retorno de 100 afios, se observa el resumen de las condiciones hidraulicas del rio, entre
las que se destacan el régimen de flujo, nimero de Froude, velocidad del flujo, &rea mojada, linea de
energia, efc.

Tabla 9 Resultados condiciones hidraulicas quebrada Arenal. Tr=100afios

Q Min | WS. | Crit | EG. | EG. Vel | Flow | Top | Froude
Reach River | tolal | CH | Elev | W.S. | Elev | Slope | Chnl | Area | Width | #Chi
Sta | (m%s)| EI | (m) | (m) | (m) | (m/m) | (m/s)| (m) | (m)
m
TRAMODEESTUDIO 50 126.3 458?3 50.82 | 50.70 | 51.00 | 0.0050 | 3.25 | 385 | 30.2 0.96
TRAMODEESTUDIO 49 125.3 | 48.4 | 50.90 | 50.75 | 51.05 | 0.0048 | 3.10 | 404 | 328 | 0.90
TRAMODEESTUDIO 48 1253 1485150951 50.78 | 51.08 | 0.0042 | 295 | 425 1354 1085
TRAMODEESTUDIO 47 1253 | 48.6 | 51.00 | 50.82 | 51.12 | 0.0039 | 2.80 | 44.7 | 37.0 | 0.81
TRAMODEESTUDIO 46 1253 | 48.7 | 51.05 | 50.86 | 51.16 | 0.0037 | 2.72 | 46.1 | 385 | 0.79
TRAMODEESTUDIO 45 125.3 | 48.8 | 51.08 | 50.89 | 51.18 | 0.0035 | 2.65 | 47.3 | 401 | 077
TRAMODEESTUDIO 44 1253 | 48.9 | 51.12 | 50.92 | 51.21 | 0.0034 | 2.55 | 49.1 | 418 | 0.74
TRAMODEESTUDIO 43 126.3 450 5118 | 50.97 | 51.25 | 0.0030 | 2.46 | 510 435 | 071
TRAMODEESTUDIO 42 126.3 | 49.1 | 51.22 | 51.00 | 51.28 | 0.0028 | 2.38 | 52.7 | 44.7 | 0.68
TRAMODEESTUDIO 41 1253 | 49.2 | 51.28 | 51.05 | 51.32 | 0.0025 | 2.29 | 54.7 | 46.9 | 0.65
TRAMODEESTUDIO 40 1253 | 49.3 | 51.32 | 51.09 | 51.36 | 0.0023 | 220 | 569 | 481 | 0.63
TRAMODEESTUDIO 39 1253 | 494 | 51.36 | 51.12 | 51.39 | 0.0021 | 211 | 59.4 | 495 | 0.60
TRAMODEESTUDIO 38 125.3 | 49.5 | 51.41 | 51.15 | 51.43 | 0.0019 | 2.02 | 621 | 51.0 | 0.57
TRAMODEESTUDIO 37 1253 | 49.6 | 51.45 | 51.19 | 5147 | 0.0017 | 1.94 | 64.6 | 524 | 0.55
TRAMODEESTUDIO 36 125.3 | 49.7 | 51.48 | 51.22 | 51.50 | 0.0015 | 1.86 | 67.3 | 54.2 | 0.52
TRAMODEESTUDIO 35 1253 | 49.8 | 51.52 | 51.25 | 51.54 | 0.0013 | 1.78 | 70.2 | 56.1 | 0.49
TRAMODEESTUDIO 34 125.3 | 49.9 | 51.55 | 51.27 | 51.57 | 0.0012 | 1.70 | 73.1 | 58.3 | 0.47
TRAMODEESTUDIO 33 1253 | 50.0 | 51.58 | 51.29 | 51.60 | 0.0011 | 1.63 | 76.7 | 60.0 0.44
TRAMODEESTUDIO 32 125.3 | 50.1 | 51.60 | 51.30 | 51.62 | 0.0010 | 1.57 | 79.8 | 61.5 | 0.42
TRAMODEESTUDIO 31 1253 | 50.2 | 51.63 | 51.32 | 51.64 | 0.0009 | 1.51 | 829 | 63.0 | 040
TRAMODEESTUDIO 30 1253 | 50.3 | 51.66 | 51.35 | 51.67 | 0.0008 | 1.45 | 864 | 64.7 | 0.38
TRAMODEESTUDIO 29 125.3 | 50.4 | 51.68 | 51.37 | 51.70 | 0.0008 | 1.39 | 90.2 | 66.5 | 0.36
TRAMODEESTUDIO 28 125.3 | 50.5 | 51.70 | 51.38 | 51.72 | 0.0007 | 1.34 | 93.6 | 68.0 | 0.35
TRAMODEESTUDIO 27 125.3 | 50.6 | 51.72 | 51.40 | 51.74 | 0.0007 | 1.29 | 97.1 | 701 | 0.34
TRAMODEESTUDIO 26 1253 | 50.7 | 51.74 | 51.41 | 51.76 | 0.0006 | 1.24 | 100.9 | 72.3 | 0.33
TRAMODEESTUDIO 25 125.3 | 50.8 | 51.76 | 51.43 | 51.78 | 0.0006 | 1.20 | 104.4 | 74.2 0.32
TRAMODFESTUDIO 24 125.3 | 80.9 | 51.78 | 5144 1 51.80 [ 0.0006 | 1.16 | 1081|760 | 0.31
TRAMODEESTUDIO 23 125.3 | 51.0 | 51.79 | 51.46 | 51.81 | 0.0005 | 1.12 | 111.9 | 77.8 | 0.30
TRAMODEESTUDIO 22 125.3 | 51.1 | 51.81 | 51.48 | 51.82 | 0.0005 | 1.09 | 114.9 | 79.0 | 0.29
TRAMODEESTUDIO 21 126.3 | 51.2 | 51.82 | 51.49 | 51.83 | 0.0005 | 1.06 | 118.1 | 80.2 | 0.28
TRAMODEESTUDIO 20 126.3 | 51.3 | 51.83 | 51.50 | 51.84 | 0.0005 | 1.03 | 121.6 | 81.0 | 0.27
TRAMODEESTUDIO 19 125.3 | 51.4 | 51.84 | 51.57 | 51.85 | 0.0005 | 1.00 | 1253 | 820 | 0.26
TRAMODEESTUDIO 18 125.3 | 51.5 | 51.85 | 51.52 | 51.86 | 0.0005 | 0.98 | 127.8 | 83.2 | 0.25
TRAMODEESTUDIO 17 125.3 | 51.6 | 51.86 | 51.53 | 51.87 | 0.0005 | 0.96 | 130.5 | 84.3 | 0.25
TRAMODEESTUDIO 16 126.3 | 51.7 | 51.87 | 51.54 | 51.88 | 0.0005 | 0.94 | 133.3 | 854 | 0.24
TRAMODEESTUDIO 15 126.3 | 61.8 | 61.88 | 51.556 | 51.89 | 0.0005 | 0.92 | 136.2 | 86.4 | 0.24
TRAMODEESTUDIO 14 1263 | 51.9 | 51.89 | 51.56 | 51.90 | 0.0005 | 0.90 | 139.1 | 874 | 0.23
TRAMODEESTUDIO 13 126.3 | 62.0 | 51.90 | 51.57 | 51.91 | 0.0005 | 0.88 | 142.3 | 88.5 | 0.23
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TRAMODEESTUDIO i2 125.3 | 52.1 | 51.91 | 51.58 | 51.92 | 0.0005 | 0.87 | 144.8 | 89.6 | 0.22
TRAMODEESTUDIO 11 125.3 | 52.2 | 51.92 | 51.59 | 51.93 | 0.0005 | 0.86 | 146.5 | 90.7 0.22
TRAMODEESTUDIO 10 125.3 | 52.3 | 51.93 | 51.60 | 51.94 | 0.0005 | 0.85 | 1483 | 91.8 | 0.22
TRAMODEESTUDIO 9 125.3 | 52.4 | 51.94 | 51.61 | 51.95 | 0.0005 | 0.84 | 150.1 | 92.9 | 0.21
TRAMODEESTUDIO 8 125.3 | 52.5 | 51.95 | 51.62 | 51.96 | 0.0005 | 0.83 | 152.0 | 94.0 | 0.21
TRAMODEESTUDIO 7 125.3 | 52.6 | 51.96 | 51.63 | 51.97 | 0.0005 | 0.82 | 154.0 | 95.2 | 0.21
TRAMODEESTUDIO 6 1253 | 52.7 | 51.97 | 51.64 | 51.98 | 0.0005 | 0.81 | 156.1 | 96.3 0.20
TRAMODEESTUDIO 5 125.3 | 52.8 | 51.98 | 51.65 | 51.99 | 0.0005 | 0.80 | 158.3 | 97.5 0.20
TRAMODEESTUDIO 4 125.3 | 52.9 | 51.99 | 51.66 | 52.00 | 0.0005 | 0.79 | 160.5 | 986 | 0.20
TRAMODEESTUDIO 3 125.3 | 53.0 | 52.00 | 51.67 | 52.01 | 0.0005 | 0.78 | 162.8 | 99.8 | 0.20
TRAMODEESTUDIO 2 125.3 | 53.1 | 52.01 | 51.68 | 52.02 | 0.0005 | 0.77 | 165.1 | 101.0 | 0.19
TRAMODEESTUDIO 1 1253 | 53.2 | 52.02 | 51.69 | 52.03 | 0.0005 | 0.76 | 167.5 | 102.2 | 0.19
TRAMODEESTUDIO 0 125.3 | 53.3 | 52.03 | 51.70 | 52.04 | 0.0005 | 0.75 | 170.0 | 103.5 | 0.19

1 0s resultados muestran que la nmﬁmdldnd normal del ﬂ/nn superaa la nrnﬁmrlldf—wrl critica, manteniendo

el régimen subcritico predominante a lo largo del cauce. Esta condicion indica que el flujo se adapta al
relieve con baja pendiente longitudinal y escasa capacidad de transporte en comparacion con el caudal
de disefio. Por lo tanto, se estima que el tramo analizado no cuenta con la capacidad hidraulica suficiente
para conducir sin afectaciones el caudal maximo de 125.3 m¥s, especialmente en las secciones mas

pofrerhac n e mavnr ciniincidan dnnde ce prnnrenfran Ine mavnrec nivelec de enernia
estrecnas 0 0e mayor Sinuesiaaq, Gonae Se conceniran 10S mayores hivees Ge encrgia.

En este sentido, se hace necesario considerar la implementacién de obras de encauzamiento o
proteccion marginal, tales como muros de contencion, diques de proteccion o reforzamiento con
bioingenieria, que permitan incrementar la capacidad hidréulica y reducir el riesgo de desbordamientos

All"ﬂh*ﬂ ﬂ\lah*l‘\(‘ I"D r\rnr\rrla AH ’ * [oF=] ror\nmlanr’ 'D hmr\u:s-la W\ ma * * nanr\rltnn I'l I
uuraiic CVeriluo Uuc uicuiua. nu:wuuauucluc, OC IGLUINITIIUG ia HIMIGLA y maimenimienic NTIIVUILU UTH

cauce, asi como la reforestacion de las zonas de ronda hidrica, con el fin de mitigar procesos de erosion
y sedimentacion.

Finalmente, considerando la combinacién de los parametros hidraulicos analizados —pendiente,
velocidaa, numero de Froude y area de uu_[u-— N ouuwuyc‘ gue el m—;ayu ae aimenaza por inunaacion ei
este nuevo tramo es moderado a affo, especialmente en los sectores donde el cauce se angosta o
presenta curvaturas pronunciadas. La intervencion oportuna con medidas estructurales y ambientales
permitiré optimizar la capacidad de conduccion del canal y garantizar una mayor estabilidad

morfodinamica de la quebrada Arenal en este sector.

CONCEPTUALIZACION TECNICA

Después de analizar la documentacion técnica presentada por la Alcaldia Municipal de Arenal - Bolivar,
identificada con NIT 806001937-4, ante esta Corporacion, dentro de la solicitud de permiso de ocupacion de
cauces, playas y lechos para el proyecto denominado: “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA
RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN

EL MUNICIPIO DE ARENAL”. Se conceptualiza lo siguiente:

v' La ocupacion de cauce correspondiente a la implementacion de acciones para la restauracion y
manejo integral de un tramo critico, sobre la quebrada de arenal en el departamento de Bolivar. Los
puntos definidos para esta intervencion presentan las siquientes coordenadas geograficas:

COORDENADAS
PUNTO INICIAL 8°28'3.56'N 73°66'27.42"0
PUNTO FINAL 8°28'14.34'N 73°56'13.98"0

Pagina 17 de 22



COLOMBIA L, &

POTENCIA DE LA

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

Qarrataria (3enaral
NV UL T NI v

v" Que fueron presentados ios estudios Hidroiogicos, Hidrauiicos para ia ejecucion dei proyecio
denominado: “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA RESTAURACION Y MANEJO
INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE
ARENAL”.

v Que se presentaron ias memorias descriptivas dei proyecio “iMPLEMENTACION DE ACCIONES
PARA LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA
DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL”,

v' Que se presentaron los planos para el proyecto “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA
RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE
ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL”, indicando la ubicacion y la obra a ejecutar.

V" Que las fichas de manejo ambiental en su estructura presentan objetivo, meta, etapa, actividades
que ocasionan el impacto, impacto ambiental, tipo de medida, lugar de aplicacion, plan de accion,
indicadores de seguimiento, presupuesto, momento de ejecucion y responsable.

v Que las fichas de manejo ambiental estan estructuradas teniendo en cuenta los lineamientos
establecidos por la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS y la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

v’ Es procedente validar técnicamente las fichas de manejo ambiental presentadas por la ALCALDIA
MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4, para el proyecto
denominado: “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA RESTAURACION Y MANEJO
INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE
ARENAL”.

v' Es procedente validar técnicamente los documentos presentados por la ALCALDIA MUNICIPAL DE
ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4 para el permiso de ocupacion de cauce no
permanente del proyecto denominado: “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA
RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE
ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL”. Por el término de un (1) afio. Ubicado sobre la quebrada
de arenal en el departamento de Bolivar. Los puntos definidos para esta intervencion presentan las
siguientes coordenadas geograficas:

COORDENADAS
PUNTO INICIAL 8°28'3.56"'N 73°56'27.42"0
PUNTO FINAL 8°28'14.34'N 73°56'13.98"0

' Que la ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4 debe
dar cumplimiento a las fichas ambientales que hacen parte integral de las Medidas de Manejo
Ambiental presentadas, las cuales se enumeran a continuacion.

FICHA 1. GESTION DEL RECURSO HIDRICO

FICHA 2. MANEJO DE MATERIALES Y MAQUINARIA
FICHA 3. GESTION SOCIAL

FICHA 4. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

FICHA 5. BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
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v Que ia ALCALDIA WMUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NiT 806001937-4,
debera radicar ante la CSB, un Informe Final de Cumplimiento Ambiental (ICA), con el fin de dar a
conocer el estado de ejecucion e implementacion de las fichas de manejo ambiental, con registros
fotogréficos de las condiciones finales del area donde se desarrollo el proyecto.

v Que ja ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NiT 806001937-4, debe
tener en cuenta la modelacion hidrolégica anexada, de manera que se prevenga afectaciones aguas
abajo y en otras partes por donde pasa el cauce.

v Que la ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4, debe

garantizar que los materiales utilizados en el proyecto provengan de una cantera debidamente
legalizada ante las autoridades correspondientes.

v" Que la ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4, debe
garantizar que, durante la construccion de la obra a ejecutar, la NO inclusion de elementos que
desvien la corriente natural del cuerpo de agua presente, para no generar afectaciones a nivel de
cambios de cauce, redireccionamiento de corrientes o procesos de sedimentacion diferentes al
natural de este.

v Se menciona a la ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT
806001937-4, si existe la necesidad de modificar las obras enunciadas en los documentos técnicos,

se debe remitir a la Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar las modificaciones para su
evaluacion.

v Que la ALCALDIA MUNICIPAL DE ARENAL - BOLIVAR, identificada con NIT 806001937-4, como
medida compensatoria debera hacer entrega a la Corporacion Autbnoma Regional del Sur de Bolivar
(CSB), en un término no superior a un (01) mes, de un equipo multiparametro Modelo / Referencia:
SD40 Multi, destinado al fortalecimiento de las actividades de monitoreo ambiental, el cual debera
medir pH, Conductividad (Con), TDS (sdlidos disueltos), Salinidad y Temperatura, con rangos de
medicion de conductividad de 0.01 - 20.00 mS/cm, pH de 0.00 — 14.00 unidades de pH, salinidad
de 0.01- 10 g/L (ppt), TDS de 0.01 - 20.00 ppt y temperatura de 0—- 50 °C.”.

FUNDAMENTO JURIDICO

Que el Articulo 31 Numeral 2, de la Ley 99 de 1993, establece que: “corresponde a las Corporaciones Autonomas
Rpmnnf-;lpe eiercer la funcion de maxima autoridad Ambiental en el area de su jurisdiccion de acuerdo con las

SuiviiwCw

normas de caracter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por e/ Ministerio del Medio Ambiente”.

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

“12. Ejercer ias funciones de evaiuacion, control y seguimiento ambientai de i0s usos dei agua, ei sueio,
el aire y los demas recursos naturales renovables, lo cual comprenderéa el vertimiento, emision o
incorporacion de sustancias o residuos liquidos, solidos 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 Corporacién Autdnoma Regional del Sur de Boliver 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 otorgar las Autorizaciones, Permisos y Licencia Ambiental a los proyectos, obras y/o actividades de
su competencia a desarrollarse en el érea de su jurisdiccion.
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Que ei Articuio 2.2.3.2.5.3 Decreto 1076 de 2015 estabiece “Toda persona naturai o juridica, pubiica o
privada, requiere concesion para hacer uso de las aguas publicas o sus cauces”

Que el Articulo 28 de la norma Ibidem, estipula “El derecho al uso de las aguas y de los cauces se adquiere de
conformidad con el Articulo 51 del Decreto —Ley 2811 de 1974.

Ley, b). Por Concesion, cj. Por permiso y d). Por Asaciacion.”

Que el Articulo 102 del Decreto 2811 de 1974, “quien pretenda construir obras que ocupen el cauce de una
corriente o depdsito 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 depésito 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:

“1. Formulario Unico 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 actte 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 trate de predios privados.

5. Autorizacion del propietario(s) del (los) predio(s).
6. Documento que incluya la siquiente 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 calculos y memoria de las obras (hidrologicas, hidraulicas y estructurales), en medio fisica y
magnética.

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...”

La Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar - CSB, en ejercicio de las funciones otorgadas por la Ley
99 de 1993, particularmente en su articulo 66, y en cumplimiento de lo establecido en el Decreto 1076 de 2015,
considera procedente el otorgamiento de Permiso de Ocupacion de Cauce, Playas y Lechos, solicitado por el
MUNICIPIO DE ARENAL - BOLIVAR, identificado con NIT 806001937-4, para el funcionamiento del proyecto
denominado “IMPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN
TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL’

Esta decision se sustenta en que el area donde se ubica la infraestructura del provecto, se encuentra deniro de
la jurisdiccion territorial y amblental de esta Corporacion, lo cual nos otorga competenma legal para adelantar el
estudio técnico, verificar la viabilidad ambiental del proyecto y, de ser procedente, autorizar formalmente dicha

Ocupacion del Cauce.

Asi mismo, se ha verificado que el sistema del proyecto cumple con los lineamientos establecidos en la
normatividad ambiental vigente.
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Teniendo en cuenta que el usuario acredito ios requisitos de forma exigidos para ei tramite y resuita viabie
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, la Directora General de la CSB,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Otorgar el Permiso de Ocupacioén de Cauce, Playas y Lechos al MUNICIPIO DE ARENAL
- BOLIVAR, identificado con NIT 806001937-4, de forma No permanente para la ejecucion del proyecto
denominado “/MPLEMENTACION DE ACCIONES PARA LA RESTAURACION Y MANEJO INTEGRAL DE UN

TRAMO CRITICO DE LA QUEBRADA DE ARENAL EN EL MUNICIPIO DE ARENAL” en jurisdiccion del Municipio
de Arenal, departamento de Bolivar, conforme a la evaluacion técnica y ambiental contenida en el Concepto
Técnico No. 015 del 16 de febrero de 2026, emitido por la Subdireccion de Gestion Ambiental de la Corporacidn

Auténoma Regional del Sur de Bolivar.

ARTICULO SEGUNDO: LOCALIZACION. Las obras de ocupacion de cauce autorizadas se localizan sobre la

Quebrada de Arenal, en el municipio de Arenal, departamento de Bolivar, en los puntos definidos por las siguientes
coordenadas geogréaficas:

COORDENADAS
PUNTO INICIAL 8°28'3.56"'N 73°6627.42"0
PUNTO FINAL 8°28'14.34'N 73°56'13.98"0

ARTICULO TERCERO: OBLIGACIONES AMBIENTALES. EI MUNICIPIO DE ARENAL debera ejecutar todas
las obras con estricto cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental aprobado, incluyendo los siguientes
programas especificos:

- FICHA 1: Gestion del Recurso Hidrico.

- FICHA 2: Manejo de Materiales y Maquinaria.

- FICHA 3: Gestion Social.

- FICHA 4: Manejo de Residuos Solidos.

- FICHA 5: Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos.

ARTICULO CUARTO: REQUERIMIENTOS TECNICOS ADICIONALES. El titular del permiso debera cumplir con
las siguientes disposiciones:

1. Tener en cuenta la modelacion hidrolégica e hidraulica anexada, de manera que se prevenga
afectaciones aguas abajo y en otras partes por donde pasa el cauce.

2. Garantizar que los materiales utilizados en el proyecto provengan de una cantera debidamente legalizada
ante las autoridades correspondientes.

3. Garantizar durante la construccion del proyecto la NO inclusion de elementos que desvien la corriente
de los drenajes, para no generar afectaciones a nivel de cambios de cauce, re direccionamiento de
corrientes, o procesos de sedimentacion diferentes al natural.

4. Siexiste la necesidad de modificar las obras enunciadas en los documentos técnicos, se debe remitir a
la Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar las modificaciones para su evaluacion.

ARTICULO QUINTO: Como medida de compensacion, EI MUNICIPIO DE ARENAL deber4 hacer entrega a la
Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar (CSB), en un término no superior a un (01) mes, de un equipo
multiparametro Modelo/Referencia: SD40 Multi, destinado al fortalecimiento de las actividades de monitoreo
ambiental (pH, Conductividad, TDS, Salinidad y Temperatura), con las especificaciones técnicas sefialadas en la
conceptualizacidn técnica.

ARTICULO SEXTO: SEGUIMIENTO Y MONITOREQ. Al finalizar las obras, el MUNICIPIO DE ARENAL deberé
radicar ante la CSB el Informe Final de Cumplimiento Ambiental (ICA), que incluya el estado de ejecucion de las
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fichas de manejo, registros fotograficos y ias condiciones finaies dei area intervenida. La CSB reaiizara visitas de
inspeccion técnica cuando lo considere pertinente para verificar el cumplimiento de lo aqui dispuesto.

ARTICULO SEPTIMO: VIGENCIA. El presente permiso se otorga por el término de un (01) afio, contados a partir
de la ejecutoria del presente acto administrativo.
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Administrativo dara lugar a la revocatoria del permiso, sin perjuicio de la imposicion de las sanciones establecidas
en la Ley 1333 de 2009, modificada por la Ley 2387 de 2024 y demas normas concordantes.

ARTICULO NOVENO: COMUNICAR a la Subdireccion de Gestion Ambiental para que programe las visitas de
seguimiento y control correspondientes.

ARTICULO DECIMO: La Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar CSB, realizara control y
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 DECIMO PRIMERO: Notificar personalmente o por aviso segun sea el caso, el contenido de la
presente decision, conforme a lo estipulado en los Art. 67 y 68 de la Ley 1437 al MUNICIPIO DE ARENAL -
BOLIVAR, identificado con NIT 806001937-4.

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

ARTICULO DECIMO TERCERO: Publicar el presente Acto Administrativo, de conformidad en el Art. 71 de la ley
99 de 1993.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

Atributo Nombre y Apellido Cargo Firma
Proyecto: Luis Arango Contratista “/LM ( n_,,l)_a P i
Reviso y aprobd: | Sandra Diaz Pineda Secretaria General A ) e
Conceptualizo: Jamil Smith Dearmas Contratista ) /g[)l; ey
Reviso y aprobd: | Roviro José Menco Menco | Subdirector de Gestion Ambiental 't
Expediente: 2025 - 209 ‘
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