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7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

A continuacién, se presenta la demanda, uso, aprovechamiento y/o afectaciéon de recursos
naturales, necesarios para el desarrollo del proyecto Linea Eléctrica de Conexién Parques Edlicos
Beta y Alpha a la Subestacién Cuestecitas. De acuerdo con las obras y actividades del proyecto,
descrito en el capitulo 3 (Descripcién del proyecto), los recursos naturales que se requerirdn parala
ejecucion de las actividades objeto de la presente solicitud y en cumpliendo de la normatividad
ambiental vigente se resumen a continuaciéon en la Tabla 7-1.

Tabla7-1 Permisos a solicitar para el desarrollo del proyecto
PERMISO A SOLICITAR ACTIVIDAD

No se requiere permiso de concesién de aguas superficiales. Durante
las etapas del proyecto se gestionard la demanda de agua mediante
terceros autorizados (que cuenten con los permisos y/o licencias
ambientales vigentes) o a través de la recirculacion del agua tratada
de la PTAR (etapa de construccién).

No se requiere concesion de aguas subterrdneas. Durante las etapas
del proyecto se gestionard la demanda de agua mediante terceros
autorizados (que cuenten con los permisos y/o licencias ambientales
vigentes) o a través de la recirculaciéon del agua tratada de la PTAR
(etapa de construccion).

No se requiere permiso de vertimientos. Durante todas las etapas del
proyecto se gestionard el manejo de las aguas residuales domésticas
y no domesticas através de terceros autorizados (que cuenten con los
permisos y/o licencias ambientales vigentes) o a través de
recirculacion del efluente de la PTAR (etapa de construccion).

Se requiere el permiso de ocupacion de cauce en una franja de 100 m,
asociado a las obras hidrdulicas que permiten el ingreso a los frentes
de obra a través de los accesos licenciados que cruzan cuerpos de
agua naturales de tipo permanente e intermitente. En total se solicitan
92 ocupaciones de cauce para el proyecto.

Se solicita el aprovechamiento forestal de un volumen aproximado de
7.977,79m3 de madera.

Concesion de aguas superficiales

Concesién de aguas subterrdneas

Vertimientos

Ocupaciones de cauce

Aprovechamiento forestal

Levantamiento de veda de flora
silvestre (Vascular y no vascular)

Se solicita imposicion de medidas de manejo para siete (7) especies
vasculares y levantamiento de veda para 78 especies No vasculares.

Emisiones atmosféricas

No se requiere permiso de emisiones atmosféricas para la ejecucion
de las actividades del proyecto. Se presenta el modelo de emisiones
atmosféricas.

Ruido

Se presenta el modelo de ruido

Materiales de construccion

Se requiere material de arrastre o cantera para la conformacién de
terraplenes para el derecho de via, adecuacién de las vias de acceso,
material de afirmado y enlas obras que involucran concreto.

Recoleccién de especimenes de
especies silvestres de la
biodiversidad

No aplica con base en la Circular Externa No. 0001de 2022 de ANLA

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

A continuaciéon, se presenta la caracterizacién de cada uno de los recursos naturales que
demandard el proyecto y que serdn utilizados, aprovechados y/o afectados durante las diferentes
etapas de este.
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7.4 OCUPACION DE CAUCES, LECHOS Y PLAYAS FLUVIALES

Dentro de las actividades establecidas para el desarrollo del proyecto, se encuentra en la etapa
constructiva la construccién y adecuaciéon de vias, las cuales requieren obras para cruces de
drenajes, ya sea de forma temporal o permanente.

7.41 Ubicacion de las ocupaciones de cauce

La ubicacion, dimensiones y disefios definitivos de las obras requeridas para las ocupaciones de
cauce, se precisardn en este documento con base en la informacién recuperada en campo. Para
efectos del presente estudio se muestran esquemas tipicos de diseiio y procesos constructivos de
las obras aimplementar.

De acuerdo con lo anterior el proyecto contempla 90 ocupaciones de cauce, clasificadas como:
ocupaciones de cauce en vias existentes y ocupaciones de cauce en vias proyectadas. En
3_Anexos\Cap. 07 Uso, demanda y RRNN\7.4. OC se presentan los Formularios Unicos Nacionales
de Solicitud de Ocupaciones de Cauce solicitados para el presente proyecto, asi como la
informaciéon desarrollada para presentar los requerimientos de informacion de acuerdo con los
términos de referencia (Véase 3_Anexos\Cap. 07 Uso, demanda y RRNN\7.4. OC).

Para el desarrollo del proyecto las ocupaciones se solicita con un drea de intervencién y se
encuentran el incluidas la GDB en la capa de InfraProyectoPG ID ocupaciones de cauce.

Suubicacion estard de acuerdo conla Zonificacion de Manejo Ambiental, dindmica fluvial, posibles
modificaciones en los trazados y desarrollo del Proyecto.

En la Figura 7-1 se presenta la ubicacién georreferenciada de los puntos de ocupaciéon de cauce
donde se implementardn las obras.
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Figura 7-1 Localizacién ocupaciones de cauce

En la Tabla 7-2, se presentan las coordenadas de los puntos de ocupacién de cauce donde se
implementardn las obras.

Tabla7-2 Ocupaciones de cauce solicitadas por el proyecto.
ID TEMPORALIDA ‘ X CORIRDIEAD v }

OC1 TEMPORAL 5042794,76 2792755,75

0oCc2 TEMPORAL 5042870,28 2792407,16

OoC3 TEMPORAL 5043067,14 2792466,96

OC4 TEMPORAL 5043183,27 2792497,50

OoC5 TEMPORAL 5043274,05 279252219
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ID ‘ TEMPORALIDAD ‘ X CIOCRDENADES Y }

OC®6 TEMPORAL 5043582,42 2792800,57
0OC8 TEMPORAL 5046267,60 2793629,62
0OC9 TEMPORAL 5046302,51 279344351
OC10 TEMPORAL 5048132,07 2793636,18
OoCMN TEMPORAL 5048025,92 2793613,25
0C12 TEMPORAL 504796180 279346742
0OC13 TEMPORAL 5049339,02 2793245,25
0OC14 TEMPORAL 5050052,22 2793188,5

0OC15 TEMPORAL 5050389,77 279327913
0OC16 TEMPORAL 5054050,31 2793417,00
OC17 TEMPORAL 505388852 2793170,34
0C18 TEMPORAL 5054342,20 2793065,49
0OC19 TEMPORAL 5054695,13 2793029,53
OC 20 TEMPORAL 5056765,60 2795695,9

OC 21 TEMPORAL 5056824,49 279529913
OC 22 TEMPORAL 5056933,563 279510012

OC 23 TEMPORAL 5056987,61 2794975,56
OC 25 TEMPORAL 5058866,98 279616814

OC 26 TEMPORAL 505887213 2796078,38
OocC 27 TEMPORAL 5059131,27 279496214
OC 28 TEMPORAL 5061605,72 2797382,00
OC 29 TEMPORAL 5061620,15 2797272,05
0OC 30 TEMPORAL 5061620,61 2797045,31
OC 31 TEMPORAL 5061614,36 2796866,69
0OC 32 TEMPORAL 5061521,99 2796320,78
OC 33 TEMPORAL 5061349,99 2796246,63
0OC 34 TEMPORAL 5061779,45 2796972,3

OC 35 TEMPORAL 5061885,32 2797044,48
OC 36 TEMPORAL 5062652,24 2797736,54
OC 37 TEMPORAL 5064206,78 2799048,5

OC 38 TEMPORAL 5065609,09 2800912,30
OC 39 TEMPORAL 5065537,95 2801074,51

0OC 40 TEMPORAL 506470510 280079150
OoC 4 TEMPORAL 5064461,60 280027014
0C42 TEMPORAL 5064382,65 2800098,46
0C43 TEMPORAL 5067335,82 2802201,00
0OC 46 TEMPORAL 5066303,98 2802457,59
oCc47 TEMPORAL 5066375,88 2802670,32
0OC 49 TEMPORAL 5066637,01 28049541

OC50 TEMPORAL 5070836,43 2807003,38
OC 51 TEMPORAL 5068338,03 2808273,73
0OC52 TEMPORAL 506810213 2808131,53

OC53 TEMPORAL 5075329,43 2810768,07
OCb54 TEMPORAL 5074131,73 281225141

OC55 TEMPORAL 507408150 2812328,41

OC 56 TEMPORAL 5072492,40 2813248,69
0OC57 TEMPORAL 5072499,62 2813322,88
0OC 58 TEMPORAL 5073688,94 2816036,35
0OC 60 TEMPORAL 5073774,69 2816686,97
OC 61 TEMPORAL 5073778,44 2816740,94
0oC62 TEMPORAL 5077183,71 2817178,06
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ID TEMPORALIDAD ‘X CIOCRDENADES Y }
OC 64 TEMPORAL 5080878,27 2820640,45
OC 66 TEMPORAL 5082999,04 2817854,88
oC 67 TEMPORAL 5083230,44 2818653,54
oC B8 TEMPORAL 5083931,73 2820965,51
0oC 69 TEMPORAL 5083924,95 2822293,35
OC70 TEMPORAL 5084440,42 2822458,49
oCc7 TEMPORAL 5085630,38 2822582,50
0OC72 TEMPORAL 5085796,26 2822873,52
OC73 TEMPORAL 5086404,3 2822456,92
OC74 TEMPORAL 50852271 2823128,65
0OC75 TEMPORAL 5086339,89 2823564,62
0OC76 TEMPORAL 508722115 2823948,50
oC77 TEMPORAL 5087699,24 2824303,71
0OC78 TEMPORAL 5087990,25 2824372,21
OC 80 TEMPORAL 5089940,16 2826642,25
OC 81 TEMPORAL 5089910,03 2826674,66
0C82 TEMPORAL 5089936,29 2826838,24
OC 83 TEMPORAL 508984719 2827077,77
0OC 85 TEMPORAL 5091988,86 2835883,03
OC 86 TEMPORAL 5061283,92 2796184,53
0oC 87 TEMPORAL 5061161,1 2796018,75
OC 88 TEMPORAL 508643219 282321214
0OC 89 TEMPORAL 5088073,73 2824381,87
0OC 90 TEMPORAL 5089637,70 2828531,49
OC 91 TEMPORAL 5045652,53 279347816
0C93 TEMPORAL 5066734,38 2807266,15
0OC 94 TEMPORAL 5067617,15 2807922,63
0OC 95 TEMPORAL 5087360,84 2824181,38
OC 96 TEMPORAL 50489825 2793410,71
OC 97 TEMPORAL 5086331,16 2823648,59
0OC98 TEMPORAL 5089293,25 2828667,84
0OC99 TEMPORAL 5042882,47 27924144
0OC100 TEMPORAL 5043566,07 2792699,36
OC101 TEMPORAL 5080398,92 2817777,72
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.
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7.4.2 Andlisis de dindmica fluvial puntos de ocupaciones de cauce

En cumplimiento de los términos de referencia TdR-17 y la metodologia para presentacion de
estudios ambientales 2018, en el presente capitulo se presenta la informacién sobre la dindmica
fluvial en los puntos de ocupaciones de cauce, El objetivo principal es comprender y analizar
diversos aspectos relacionados con el flujo del agua, la hidrologia, la sedimentologia, la geologiay
la geomorfologia en esos tramos.

El estudio se basa en el andlisis del comportamiento de los drenajes para diferentes periodos de
retorno, que van desde 2 hasta 100 ahos. Esto implica examinar como se comportan los rios en
términos de caudales y sedimentacién en intervalos de tiempo especificos, lo que proporciona una
comprension mds completa de su dindmica y sus posibles impactos en el entorno circundante.:

Para el desarrollo del estudiose recopil6 informacion detallada sobre el drea de estudio, incluyendo
levantamientos topogrdficos, informacion sedimentolégica, datos geolégicos y geomorfolégicos
las las cuales se presentan a continuacion.:

e Estudios hidrolégicos:

Serealizo el andlisis de precipitaciones histéricas, y la estimacién de caudales mdximos probables
mediante métodos estadisticos paralas unidades hidrogrdficas asociadas al Areade influencia del
proyecto (Informacion que se desarroll6 en el capitulo 5.1.6 caracterizacion linea base / hidrologial).

e Estudios geolégicos:

Serealizaron investigaciones detalladas sobre la geologia del drea, comprendiendo la composicién
y estructura geolégica de las cuencas y sus alrededores, con el fin de entender la estabilidad de las
mdrgenes del rio y la presencia de fallas geoldgicas relevantes. (ver Capitulo 5.1.1. Geologial).

e Estudios geomorfologicos:

Se analizaron las caracteristicas morfolégicas del rio y su entorno, incluyendo la forma del cauce, la
distribucién de las terrazas aluviales, y otros procesos geomorfologicos relevantes. (ver Capitulo
5.1.4. Geomorfologia)

e Estudios hidrdulicos:

Mediante la utilizacion de software especializado, se llevaron a cabo simulaciones hidrdulicas para
comprender el comportamiento del flujo en el tramo de interés. Se consideraron las caracteristicas
topogrdficas y geomorfologicas del drea.

¢ Estudios sedimentologicos:

Se analizé el transporte de sedimentos en el rio, incluyendo la granulometria de los sedimentos, la
capacidad de transporte del flujo, y la evaluacién de problemas potenciales de sedimentacion a
través del cdlculo de socavacion. Por el método de Lischtvan — Lebediev.

e Modelado de inundaciones:

Utilizando los resultados de los estudios hidrolégicos y hidrdulicos, se generaron mapas de
inundacién para diferentes escenarios hidrolégicos, representando los niveles y dreas de
inundacién esperados para eventos de diferentes magnitudes.

A continuacion, se presenta la identificacion y caracteristicas de cada punto de ocupacién de
acuerdo con los andlisis realizados de dindmica fluvial, modelacion hidrdulica y la identificacién de
caracteristicas de geologia, geomorfologia y coberturas de tierra.
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7.4.2.1 Geologiay geomorfologia

De acuerdo con la caracterizaciéon presentada en los componentes de geologia y geomorfologia, a
continuacion, se presenta informacioén relevante sobre la geologia del drea, comprendiendo la
composicion y estructura geoldgica de las cuencas y sus alrededores, con el fin de entender la
estabilidad de las mdrgenes de los cuerpos de agua y la presencia de fallas geolodgicas relevantes,
y caracteristicas morfoldégicas y otros procesos geomorfoldégicos relevantes.

La geologia cuaternaria en el proyecto de la Guajira se caracteriza por depdsitos recientes
influenciados por procesos edlicos y fluviales. La presencia de dunas eélicas y arenas finas a muy
finas de color amarillo claro, con matriz lodosa, reflejan un ambiente predominantemente edlico.
Estos depédsitos muestran materiales sueltos y dreas mds firmes, donde indican una topografia
planay condiciones dridas enlaregion. Ademds, se observan terrazasy perfiles de talud en arroyos,
compuestos por lodos arenosos, arenas finas a muy finas, y gravas subangulares arrastradas. (Ver
Figura7-2).
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.
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Enla Tabla 7-3 se observan las unidades geoldgicas con sus respectivos porcentajes de extension
dentro de la zona de estudio. Se puede detallar que la unidad de Depoésitos eblicos se presenta en
una mayor proporcién del drea de influencia fisicobidtica con un 45,72%, lo que indica la
predominancia de litologias producto de un ambiente de formacién de tipo fluvial activo y
cambiante, en donde se presenta una mayor disponibilidad de sedimentos granulares, que pueden
conformar la carga transportada por las corrientes superficiales en esta zona. En contraste la
Formacion Cogollo es la que se presenta en menor proporcién con un 0,07%.

Tabla7-3 Areas de cobertura y porcentajes de las unidades geolégicas del proyecto
UNIDAD GEOLOGICA NOMENCLATURA  AREA (HA) AREA (%)

Formaciéon La Quinta Jqg 95,58 0,21
Grupo Cogollo Ksc 31,44 0,07
Formacién Molino Km 440,49 0,97
Formacion Colén K2cl 2533,55 5,68
Formacion Hato Nuevo Kahn 933,02 2,05
Formacién Mongui N1m 412252 9,08

Depositos Edlicos Qeo 20756,75 45,72
Depositos Aluviales Qal 1680,68 3,70

Depositos de Dunas de arena Qe 14808,22 32,62
Total 45.402,25 100

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

De acuerdo con la caracterizacion geomorfolégica desarrollada en detalle en el numeral 5.1.4—
Geomorfologia del capitulo 5 caracterizacién del drea de influencia, se puede mencionar que la
zona sobre la que se encuentra localizada el proyecto “Linea eléctrica de conexién parques edlicos
Beta y Alpha a subestaciéon Cuestecitas” se presentan ambientes morfogenéticos fluvial,
denudacional y edlico (ver Figura7-3).
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Figura7-3 Unidades geomorfolégicas que hacen parte del proyecto “Linea eléctrica de conexién

pargues edlicos Beta y Alpha a subestacién Cuestecitas”
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.2024.

El andlisis de las unidades geomorfologicas identificadas en el drea de influencia fisicobibtica,
permitié identificar que la unidad Mantos de arena eélica cubre un porcentaje considerable del drea
de influencia con aproximadamente el 22,66 %. En contraste con la unidad Plano aluvial confinado
que representa la proporcion mds baja con 0,01%, al igual que la unidad relleno sanitario. (Ver Tabla
7-4).

Tabla7-4 Areas de cobertura y porcentajes de las unidades geomorfolégicas del proyecto
CODIGO UNIDAD GEOMORFOLOGICA AREA ha PORCENTAJE
Acaa Cuerpos de agua artificiales 104,74 0,23
Ar Cortesy llenos antrépicos 1497,99 3,30
Arf Red férrea 29,63 0,07
Ars Relleno sanitario 1,85 0,00
Arv Red vial 484,18 1,07
Dcrs Cerroresidual 143,71 0,32
Dle Ladera erosiva 14,76 0,03
Dlaoc Ladera abrupta ondulada colinada 402,88 0,89
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CODIGO UNIDAD GEOMORFOLOGICA

AREA ha

PORCENTAJE

Did Loma denudada 32317 0,71
Didebl Lomo denudado bajo de longitud larga 18,75 0,26
DIdi Lomerios disectados 365,82 0,81
Didme Ladera denudada muy escarpada 199,38 0,44
Dleme Ladera erosiva muy escarpada 90,42 0,20
Dleo Ladera escarpada ondulada 12,65 0,25
Dlio Ladera inclinada ondulada 25,94 0,06
Dima Ladera muy abrupta 25,51 0,06
Dimd Lomerios muy disectados 83,67 0,18
DImi Ladera muy inclinada 145,25 0,32
Dlo Ladera ondulada 98,76 0,22
Dloma Ladera ondulada muy abrupta 7,49 0,02
Dlor Lomaresidual 325,21 0,72
Dlpd Lomerios poco disectados 476,22 1,05
Dmo Monticulo y ondulaciones denudacionales 825,56 1,82
Dpc Planicie poco colinada 8503,18 18,73
Dpcd Planicie colinada denudada 1751,09 3,86
Dpmc Planicie muy colinada 24263 0,53
Dsa Superficie de erosién o aplanamiento 11,00 0,02
Dtdid Tierras desnudas y degradadas 5364,23 11,81
Edr Campo de dunas remontantes 2322,68 512
Edu Dunas 1786,12 3,93
Edua Dunas antiguas 646,95 142
Ema Mantos de arena edlica 10289,20 22,66
Ep Planicie edlica 6147,04 13,54
Fca Cuerpos de agua natural 137,35 0,30
Fpi Llanura aluvial de inundaciéon 1510,97 3,33
Ftant Terraza de acumulacién antigua 18,80 0,04
Fzp Areas himedas 20,85 0,05
Sce Cerro estructural 208,93 0,46
Sces Colina estructural 12,77 0,25
Scf Cerrode falla 9,69 0,02
SIf Lomo de falla 31,44 0,07
Slmesc Ladera muy escarpada 271,99 0,60
Ssslc Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal 62,57 0,14
Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal 45,01 0,10
Svc Plano aluvial confinado 4,20 0,01
TOTAL 45402,25
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
7.4.211 Caracterizacién morfométrica unidades de andlisis

Los factores morfométricos hacen referencia a las caracteristicas de forma de las cuencas
hidrogrdficas, dentro de ellos encontramos el drea, elevacién media de la cuenca, longitud de la
corriente, pendiente media de la corriente, pendiente media de la cuenca, perimetro de la cuenca,
factor de forma entre otros A continuacién, en la Tabla 7-5 y la Figura 7-4, se muestran las
caracteristicas morfométricas de las dreas aferentes de cada una de las ocupaciones de cauce
solicitadas.

Tabla7-5 Morfometria dreas aferentes a ocupaciones de cauce.
LONGITUD

[NDICE DE
OCUPACIO | AREA PERIMETR | CORRIENTE COMPACIDA

0O (km) MAS DKo

INDICE [NDICE
DE DE

[NDICE DE FORMA Ke FORM | FORMA

NDE CAUCE (km?)

LARGA (km) AKf Kf
OC_1 |9767 |17,7462536] 9,5922916 1,602 Oval= °b'°ggﬁ')2;°t°”9“'°r ~ | 0106 |Alargada
OC_10 0,012 0’48673286 0,16966059 1,239 Casiredonda a oval —redonda 0,426 |Alargada
OC_100 [0,0230,65255241(0,20281934 1,21 Casiredonda a oval —redonda 0,562 |Alargada
CAPITULO 7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS Pagina|12

NATURALES



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Version 2

Noviembre 2024

OCUPACIO

AREA

NDE CAUCE (km?)

PERIMETR
(o ()]

LONGITUD
CORRIENTE
MAS
LARGA (km)

[NDICE DE
COMPACIDA
DKe

INDICE DE FORMA Kc

INDICE

INDICE

0C_101 | 2091 | 94876825 | 209085791 g5 Oval—oblongaarectangular— | ¢ 4o | Algrgada
8 oblonga

oc_n 0,002 | 0,17551616 |0,05019704 1,078 Casiredonda a oval —redonda 0,838 |Alargada

oc_12  |0803|8%824320| 51501984 2,072 Oval—oblongaarectangular = | 4 179 | Ajgrgada
4 oblonga

OC_13 0,156 | 2,0113429 |0,60661524 1,439 Oval redonda aoval — oblonga 0,423 |Alargada

OC_14 | 0,057|1,27481636 | 0,19783001 1,502 Oval —oblongaarectangular — | 4 4 e | Achatad

oblonga a

OC_15 0,024 0’69929267 017455532 1,268 Ovalredonda aoval — oblonga 0,796 |Alargada

OC_16 0,022 0’6915860 0,21708651 1,331 Oval redonda aoval — oblonga 0,460 |Alargada

oc_17  |1335 | 7,4448786 | 32738257 1817 Oval—oblongaarectangular— | 4 155 | Algrgada
5 oblonga

OC_18 0,164 |1,92090263(0,59514967 1,339 Oval redonda aoval — oblonga 0,462 |Alargada

0Cc_19  |0,225|267515207| #6790283 | 4599 Oval—oblongaarectangular— | 4 1o | Algrgada
6 oblonga

oc_2 |0021 0’65679490 01365409 1,294 Oval redonda a oval — oblonga 1100 AChgt“d

OC_20 0,034 | 0,71514361 | 0,21969312 1,089 Casiredonda a oval — redonda 0,71 [Alargada

0C_21 |0,3533,77210278 [1,39767408 1,791 O"“'_Obloggl‘lﬁ;"mngu"‘“ 04181 |Alargada

oc_22 |oa1g | 32058790 |1 58997039 1,754 Oval - oblonga arectangular — 04191 |Alargada
5 oblonga

0C_23 |0,290]3,23157164 |0,54366701| 1692 O"C"_°b'°ggm;°t°”9”'°r_ 0,983 |Alargada

0oC_24 | oms |185975235(0,45008281] 1,530 O"“'_Ob'c’gg;g;m”g”'c"_ 0,581 |Alargada

OC_25 0,087 |1,28498812 0’55%7640 1,232 Casiredonda a oval — redonda 0,281 |Alargada

oc_26 1339 |/°893894 1, 543097473] 1850 Oval —oblongaarectangular = | 5 554 | Ajgrgada
8 oblonga

oc_27 |0056|143661368| 02638808 1,710 Oval —oblongaarectangular = | 5 54 | Ajgrgada
7 oblonga

0OC_28 0,029 0’65570524 0,19795308 1,077 Casiredonda a oval — redonda 0,752 [Alargada

0OC_29 0,016 {0,60978018|0,13679292 1,367 Oval redonda a oval — oblonga 0,847 |Alargada

OC_3 0,050 0’92194223 0’27394363 1,165 Casiredonda a oval — redonda 0,665 |Alargada

0C_30 |0,394|3,87701209 | 09465443 1,741 Oval—oblongaarectangular— | 4 4 4y | Alargada
6 oblonga

oc_31 | 0103 |184860941|0,37302774| 1627 O"“'"Ob'oggfézéf]m”g”'“r" 0,738 |Alargada

0c_32 |0,208| 33299525 4 4705708 2,061 Oval—oblongaarectangular = | o151 | Ajgrgada
3 oblonga

OC_33 |3,634(18,6069285|8,21894149| 2,753 O"G'_Ob'c’ggm;‘:m”g”'m_ 0,054 |Alargada

0C_34 | 0,139 | 2,31301331 | 0,7273042 1,748 O"G'_Ob'c’ggm;cm”g”'m_ 0,264 |Alargada

OC_35 0,174 |1,98357322|0,61132607 1,342 Oval redonda aoval — oblonga 0,465 |Alargada

OC_36 0,028 0,81457418 (0,21680698 1,368 Oval redonda a oval — oblonga 0,600 |Alargada

0C_37 |0586|505141877 | 131708897 | 1862 O"“'"Ob'oggfézéf]m”g”'“r" 0,338 |Alargada

CAPITULO 7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS Pégina|13

NATURALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Version 2

Noviembre 2024

OCUPACIO

AREA

NDE CAUCE (km?)

PERIMETR
(o ()]

LONGITUD
CORRIENTE
MAS
LARGA (km)

[NDICE DE
COMPACIDA
DKe

INDICE DE FORMA Kc

OC_38 0,208 | 1,70615578 |0,55715505 1,054 Casiredonda a oval —redonda 0,671 |Alargada
0OC_39 0,109 | 1,31651605 0’42270249 1124 Casiredonda a oval — redonda 0,613 |Alargada
OC_4 0,028 0’64852608 017121649 1,098 Casiredonda a oval —redonda 0,946 |Alargada
OC_40 0,929 (3,72495186| 1,70377521 1,090 Casiredonda a oval — redonda 0,320 |Alargada
OoC_M 0,449 2’79585296 1,38986546 1177 Casiredonda a oval —redonda 0,232 |Alargada
0OC_42 0,492 | 2,81519567 |1,20348552 1133 Casiredonda a oval —redonda 0,339 |Alargada
0OC_43 0,094 |1,51284326 | 0,6826357 1,390 Oval redonda aoval — oblonga 0,202 |Alargada
OC_46 0,541 2’80795238 0’8523078 1,076 Casiredonda a oval — redonda 0,742 |Alargada
OC_47 0,619 | 315571472 | 111656628 1131 Casiredonda a oval — redonda 0,497 |Alargada
OC_49 0,688 |3,06777235|1,03617739 1,044 Casiredonda a oval — redonda 0,640 |Alargada
OC_5 0,0M 0’48540369 0,17035794 1,290 Oval redonda aoval — oblonga 0,388 |Alargada
0C_50 |5.684 |17,6808253|415355445| 2,092 O"C"_°b'°gg;2;°t°”9”'°r_ 0,329 |Alargada
oC_51 |3.298|161345219 | 47103618 2506 O"C"_°b'°gg;2;°t°”9”'°r_ 0149 |Alargada
oc_52 304914907068 |4,3462572| 2408 O"C"_°b'°gg;2;°t°”9”'°r_ 0161 |Alargada
0C_53 |0,097 |114863729 |0,28865881 1,040 Casiredondaaoval —redonda | 1166 |
OC_54 0,816 | 3,70721661|1,23443647 1,158 Casiredonda a oval — redonda 0,535 |Alargada
OC_55 | 1477 7’76332464 1,36133416 1,802 O"“'_Obloggl‘:}ﬂ;"m”g”'m_ 0,797 |Alargada
OC_56 0,050 | 0,8489172 0’3027788 1,067 Casiredonda a oval — redonda 0,542 |Alargada
OC_57 0,060 |0,98571956 0’38568669 1139 Casiredonda a oval — redonda 0,400 |Alargada
0C_58 47’556 61,9503235| 15,7289018 2,534 O"“'_Obloggl‘:}ﬂ;"m”g”'m_ 04192 |Alargada
OC_6 |0,223|2,5774803 |0,55647601 1,541 O"“'_Ob'c’gg;g;m”g”'c"_ 0,719 |Alargada
OC_60 0,023 (0,61452502| 0,2351468 1146 Casiredonda a oval — redonda 0,414 |Alargada
0OC_62 0,131 |1,88790004 0’58"';4857 1,471 Ovalredonda aoval — oblonga 0,385 |Alargada
OC_64 014 | 1,33312127 [0,34145559 1ma Casiredonda a oval — redonda 0,977 |Alargada
0C_66 25627 55’2‘;6974 16,0521365| 3,100 O"“'"Ob'oggfézéf]m”g”'“r" 0,098 |Alargada
0C_67 |5432 22’7966974 6,35010674| 2,759 O"“'"Ob'oggfézéf]m”g”'“r" 04135 |Alargada
OC_68 0,595 | 3,8676333 |1,14346085 1,414 Oval redonda a oval — oblonga 0,455 |Alargada
0C_69 |93,141/100,406482 33’8%7295 2,935 O"G'_Ob'c’ggm;‘:m”g”'m_ 0,081 |Alargada
0C_70 95637 105,208598| 34,4144715 | 3,039 O"G'_Ob'c’ggm;‘:m”g”'m_ 0,081 |Alargada
oCc_7 0,065 |1,13832903 0’4025355 1,262 Ovalredonda aoval — oblonga 0,398 |Alargada
OC_72 0,050 |0,94231502 0’27%2364 1190 Casiredonda a oval —redonda 0,668 |Alargada
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LONGITUD {NDICE DE
OCUPACIO AREA PERIMETR |CORRIENTE ‘
NDECAUCE (km?) 0 (km) MAS CONIIDPI,(AC?IDA INDICE DE FORMA Kec
LARGA (km)
OC_73 0,070 [ 115097337 0’46877849 1,229 Casiredonda a oval — redonda 0,318 [Alargada
oc_74 |0,020 0’54325327 012463845 1092 Casiredondaaoval ~redonda | 1269 | AN
oC.75 97,80 12,068312 37,667527 3197 Oval — oblonga arectangular — 0,069 |Alargada
8 2 oblonga
oc_76 |0800|67050536 | 22920636 s Oval—oblongaarectangular— | 11g | Ajgrgada
5 oblonga
OC_77 0,020 0’58‘;2374 0’2025476 1159 Casiredonda a oval —redonda 0,469 |Alargada
OC_78 |0,056[1,25910237|0,48088451| 1504 O"“'_Obloggl‘lﬁ;d"”g”'“r_ 0,241 |Alargada
0oC_8 0,177 |2,04491373| 0,7835321 1,371 Oval redonda aoval — oblonga 0,288 |Alargada
OC_80 0,879 |4,19800789 1’66662262 1,263 Oval redonda aoval — oblonga 0,316 |Alargada
OC_81 0,008 0’38585648 0,13216555 1197 Casiredonda a oval — redonda 0,472 |Alargada
0C_82 0,930 (5,10843202|1,86258392 1,494 Oval redonda aoval — oblonga 0,268 |Alargada
0C_83 0,515 | 3,43916561| 1,510087 1,352 Oval redonda aoval — oblonga 0,226 |Alargada
0C_85 |21,889|29,6321862|23,5031072 1,787 O"“'_Obloggl‘lﬁ;d"”g”'“r_ 0,040 |Alargada
oc_86 0139 2,5384073 | 0,6533003 1920 Oval — oblonga arectangular — 0,326 |Alargada
2 9 oblonga
0cC_87 0,0201(0,63184408 0’22254843 1,267 Oval redonda aoval — oblonga 0,400 (Alargada
oc_8s 0,007 0’33‘;9855 0,08251213 1M2 Casiredonda a oval — redonda 1,061 AChgt"d
0OC_89 0,111 |1,60749832|0,65101556 1,361 Oval redonda aoval — oblonga 0,262 |Alargada
OC_9 0,013 0’44850988 0,155663083 1,088 Casiredonda a oval — redonda 0,550 |Alargada
0OC_90 0,167 2’03%3309 0,77695199 1,401 Oval redonda a oval — oblonga 0,277 |Alargada
0C_91 | 0,010 |0,57616938|0,17863902| 1,589 O"“'_Ob'c’gg;g;m”g”'m_ 0,328 |Alargada
0c_93 | 1513 |93020992 195608453 2134 Oval—oblongaarectangular = | g 395 | Algrgada
4 oblonga
0C_94 |2682 134088693 0429034 2,310 Oval—oblongaarectangular— | 4 545 | Ajgrgada
3 oblonga
OC_95 0,029 0’78563333 0’30599663 1,308 Oval redonda aoval — oblonga 0,306 |Alargada
OC_96 0,032|0,77907163 (0,22142787 1,225 Casiredonda aoval — redonda 0,657 [Alargada
0OC_97 0,034 | 0,8661621 | 0,27261916 1,327 Oval redonda aoval — oblonga 0,456 |Alargada
0OC_98 0,076 (1,27865359| 0,44159701 1,307 Oval redonda aoval — oblonga 0,391 |Alargada
0OC_99 0,016 |0,57710845| 0,17140956 1,297 Oval redonda a oval — oblonga 0,536 |Alargada
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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Figura7-4 Areas aferentes a ocupaciones de cauce,

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Figura 7-7, se identificaron cuencas hidrogrdéficas
con dreas que varian desde 0,01 hasta 100 km? y longitudes de drenaje que oscilan entre 0,2 y 36
km, En cuanto al andlisis morfométrico, el indice de compacidad de estas cuencas se encuentra
entre 1,01y 1,93, Este rango clasifica las cuencas desde formas casi redonda a oval - redonda a oval
redonda a oval - oblonga, siendo predominantes las cuencas con formas Casi redondas a oval -
redondas, Este resultado sugiere cuencas pequefas, ya que esta clasificacion es muy comuin en
cuencas pequeias, las cuales estdn asociada con hidrogramas que responden rdpidamente a
eventos de precipitacion, alcanzando picos de escorrentia elevados, pero de duraciéon breve.

4,002,000 0 4,000 m

Por otra parte, el indice de forma de las cuencas del drea se encuentra entre 0,01a 8, clasificdndose
las cuencas largas, De igual manera, que con el indice de compacidad este resultado sugiere
cuencas pequefias, ya que esta clasificacién es muy comuln en cuencas pequeiias, las cuales estdn
asociada con hidrogramas que responden rdpidamente a eventos de precipitacion, alcanzando
picos de escorrentia elevados, pero de duracion breve.
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7.4.3 Cdlculo de caudales Maximos

Para la estimacién de los caudales mdximos en las cuencas de los diferentes cuerpos de agua
evaluados, se emplearon dos métodos distintos debido a la falta de registros disponibles de
caudales, Estos métodos se seleccionaron en funcién del drea de las cuencas y su aplicabilidad
para las condiciones especificas del estudio.

Conforme a la necesidad de obtener datos de caudales caracteristicos de las ocupaciones de
cauce y en ausencia de estaciones hidrométricas sobre las cuencas aportantes, se establecen dos
métodos, En primera instancia el método de la curva nimero del Soil Conservation Service (SCS) y
el método racional, El método del SCS fue escogido para cuencas de 5 km? en adelante, y para
cuencas menores el método racional.

7.4.3.1 Cdlculos caudales mdximos en ocupaciones de cauce mayores a 5 km?

El método del nUmero de curva SCS es una técnica ampliamente utilizada y eficaz para estimar la
cantidad de escorrentia proveniente de un evento de lluvia en un drea especifica, Este método fue
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS): Este modelo requiere la cantidad de lluvia y el
numero de curva, La lluvia es proporcionada con base en una curva IDF, y el nUmero de curva se
basa en el grupo de suelos hidrolégicos del dreq, el uso del suelo y la condiciéon hidrolégica, siendo
los dos primeros los mds importantes (Purdue, 2024).

_ (P_Ia)z
Q_(P—Ia)+S

Donde,

@, escorrentia en pulgadas,

P, cantidad de lluvia (mm),

S, mdximo potencial de retencién después de que la escorrentia comienza,

la, abstracciéninicial,

Donde la abstraccién inicial es calculada mediante la siguiente formula:
I,=028

Y el potencial mdximo de retencién con la siguiente formula:

S = N 10
A partir de la informacién de caudales diarios calculados para cada una de las unidades
hidrogrdficas nivel ll, para las ocupaciones con un drea aferente mayor a 5 kilbmetros se calcularon
los caudales mdximos por medio del software HEC-HMS, donde se configuro de la siguiente
manera: SCS curva nimero como método de pérdidas y el hidrograma SCS como método de
transformada, Enla Tabla 7-6 se pueden observar las ocupaciones para las cuales fue desarrollado

el método.
Tabla7-6 QOcupaciones de cauce con dreas aferentes mayores a 5 km?2
2 LONGITUD DE
P ‘ AREA(KM?) & ORRIENTE (Lo) (Km)

OC75 97,81 37,67
0OC70 95,37 34,41
0C69 93,14 33,81
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D AREAk) ool

OCb58 4756 15,73

OC66 25,27 16,05

0C85 21,89 14,02

OoCcOo1 9,77 9,59

OC50 5,68 4,15

0C67 5,43 6,35

0OC33 3,63 8,22

OCH1 3,30 4,7

0Cb2 3,05 4,35

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

La curva nimero se determiné utilizando los grupos hidroldégicos de suelos descritos en el capitulo
correspondiente, junto con los datos de cobertura terrestre obtenidos durante el trabajo de campo,
Con base en esta informacién, se consultaron las tablas del manual ‘Urban Hydrology for Small
Watersheds’ de la USDA para su aplicacion, donde se obtuvo un nUmero de curva para cada una de
las cuencas en andlisis.

e CurvasIDF

Apartir del andlisis de los poligonos de Thiessen, se determinaron las estaciones con influencia para
cada una de las ocupaciones de cauce. A cada estacion se le construyd su respectiva curva de
Intensidad — Frecuencia — Duracioén utilizando el método de Mario Diaz Granados, en la Figura 7-5
se presenta los poligonos Thiessen y las estaciones utilizadas para la caracterizacién hidrolégica
del proyecto.
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LINEA ELECTRICA DE CONEXION PARQUES EOLICOS BETAY ALPHAA LA SUBESTACION CUESTECITAS

Figura 7-5 Poligonos de Thiessen

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

En conclusién, el andlisis de poligonos de Thiessen destaca las estaciones OROCHON [15070240],
ESCUELA CEURA [15070160], PARAGUACHON [15087080], ESCUELA AGRICOLA CARRAIPIA —
AUT [15085030], CUESTECITA [15060020] como las mds representativas para el estudio de la
precipitacién en el drea, Estas estaciones, al tener dreas de influencia mds extensas segln el
andlisis, se posicionan estratégicamente para proporcionar datos mds completos y representativos
de los patrones de precipitacién en la regién, En la Tabla 7-7, se presenta de las estaciones con
respecto al drea de influencia fisico/biética por Poligonos de Thiessen.

Tabla7-7 Representatividad de las estaciones con respecto al drea de influencia
ESTACION \ AREA km? % AREA

OROCHON [15070240] 66,68 12%
PARAGUACHON [15087080] 209,098 39%
ESCUELA CEURA [15070160] 36,28 7%
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ESTACION | AREA km? % AREA
ESCUELA AGRICOLA CARRAIPIA — AUT [15085030] 173,208 32%
CUESTECITA [15060020] 45,045 8%
LA MINA CERREJON — AUT [15065501] 90,5439 2%

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

A continuacién de la Figura 7-6 a la Figura 7-8, se presenta las curvas IDF desarrolladas por el
método Mario Diaz Granados.

Curvas IDF Estacion Cuestecitas
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Figura7-6 Curvas IDF Estacién CUESTECITA [16060020]

A la estaciéon CUESTECITA [15060020], se le asociaron las OC que se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla7-8 Ocupaciones de cauce asociadas a la estacién CUESTECITA [15060020]
NOMBRE
OC10 ocC19
ocn OC2
0cC12 OC3
OC13 OC4
OoC14 OCb
OC15 OC6
OC16 oCs8
ocC17 OC9
OC18 OC91

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A,2024.
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Curvas IDF Estacion Escuela agricola Carraipia.
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Curvas IDF Estacién AGRICOLA CARRAIPIA — AUT [15085030]
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A, 2024.

En la siguiente tabla se presentan las OC asociadas a la Estacion AGRICOLA CARRAIPIA — AUT

[15085030].

Tabla 7-9 Ocupaciones de cauce asociadas a la estacién CUESTECITA [15060020].
NOMBRE

0C20 OC31 0C42 0OC53
0oC21 0C32 0C43 OC54
0Cc22 OC33 OC46 0OC55
0C23 OC34 0C47 OC56
0C24 0OC35 0C48 OC57
0C25 OC36 0C49 OocCe1
0OC26 0C37 0OC50 0C93
0C27 0OC38 0OCb51 0C94
0C28 OC39 OCb52

0C29 0OC40

OC30 ocC41

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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Figura 7-8 Curvas IDF Estacién PARAGUACHON [15087080]
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Enla siguiente tabla se presentan las OC asociadas a la Estaciéon PARAGUACHON [15087080].

Tabla7-10 Ocupaciones de cauce asociadas a la Estacion PARAGUACHON [15087080]
NOMBRE
0C88 OC73 OC86
0C89 OC74 oCc87
OC90 OC76 OC91
OC60 OoC77 0C92
0oce62 OC78
oce64 0C80
OC65 ocCs81
ocCes 0Cs82
oc71 0C83
0OC72 0OC85

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Una vez determinada la curva nimero para cada una de las cuencas de la Tabla 7-1 para periodos
deretornode 2,33, 5,10, 25,50 y 100 afos.

Tabla7-1 Resultados caudales mdéximos para ocupacién de cauce Area mayor a 5 km?
S | O | S [ [T
OC75 97,81 33,55 45,74 59,57 82,79 104,61 130,96
OC70 95,37 27,72 34,87 45,23 62,54 78,79 98,36
0OCe6e9 9314 17,88 24,09 31,09 42,75 53,66 66,77
OC58 4756 12,49 16,64 21,39 29,18 36,45 45,16
0C66 31,72 9,81 12,77 16,04 21,37 26,30 3214
0OC85 21,88 6,40 8,69 1,27 15,58 19,62 24,49
ocC1 9,77 5,70 7,72 10,00 13,80 17,36 21,65
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OCUPACION AREA Q(Tr2,33 Q(Tr5 Q(Tr10 Q(Tr25 Q(Tr50 Q(Tr100
arios) arios) arios) arios) arios) arios)
OC50 5,68 2,37 3,31 4,39 6,22 7,96 10,08
0oC67 5,43 2,27 3,16 419 5,94 7,61 9,63
OC33 3,63 1,62 212 2,81 3,98 5,09 6,44
OCb1 3,30 1,38 1,92 2,65 3,61 4,62 5,85
OCb2 3,05 1,27 1,78 2,35 3,34 4,27 5,41
0C94 2,68 112 1,56 2,07 2,93 3,76 4,75

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

7.4.3.2 Cdlculo de caudales maximos método racional
e Meétodo Racional:

El método racional es una técnica cldsica y ampliamente utilizada en hidrologia para estimar el
caudal pico de escorrentia superficial de pequefias cuencas hidrogrdficas debido a un evento de
lluvia, Desarrollado inicialmente por Thomas Mulvaney en 1851, este método asume que la
precipitacion es uniforme sobre toda el dreq, la tasa de precipitacién es constante y la duracién de
la lluvia es igual al tiempo de concentracion de la cuenca, que es el tiempo que tarda una gota de
agua enviajar desde el punto mds distante de la cuenca hasta el punto de salida,

CIA

Q= 350

donde:

Q, caudal en (m3/s),

C, coeficiente de escorrentia,
A, drea aferente (ha)

Segun el manual de drenaje del INVIAS, existe discrepancia entre los diferentes autores sobre el
rango de aplicabilidad del método enrelaciéon con el drea de drenaje, Valores entre 0,65 y 12,5 km2
han sido citados en la literatura técnica. En el presente estudio se adopta un drea mdxima 5 parala
aplicacion de este método como lo siguiere el manual.

A continuacion, se muestran los caudales mdximos estimados para los puntos de ocupacion de
cauce, considerando diferentes periodos de retorno (desde 2,33 hasta 100 afios), especificamente
para cuencas con dreas menores a 5 km?:
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Tabla 7-12 Caudales mdaximos para periodos de retorno en los puntos de ocupacion
Nombre Areg pro-rl;fc:e dio i(Tr2,33 i(Tr5 i(Tr10 i(Tr25 i(Tr50 i(Trl00 Q(Tr2,33 Q(Tr5 Q(Tr10 Q(Tr25 Q(Tr50 Q(Tr100
(km?) min afios) afios) afios) afios) afios) afios) arios)
OC_10 | 0,012 10,377 13,691 134,484 | 156,640 191,623 223,192 | 259,957 0,116 0,138 0,160 0,196 0,228 0,266
OC_100| 0,023 | 14,044 | 97,727 | 115,600 | 134,644 | 164,715 191,851 | 223,453 | 0,094 om 0,130 0,159 0,185 0,215
OC_1 |0,002| 5,044 163,073 | 192,898 | 224,677 | 274,855 | 320,135 | 372,869 0,024 0,028 0,033 0,040 0,047 0,055
OC_12 | 0,803 | 59,694 47,401 56,071 65,308 79,893 93,055 108,384 1,058 1,252 1,458 1,784 2,078 2,420
OC_13 | 0,156 21,798 78,442 92,788 108,075 132,212 153,993 | 179,359 0,848 1,003 1168 1,429 1,664 1,939
OC_14 | 0,057 9,653 17,874 | 139,432 | 162,402 | 198,672 | 231,402 | 269,620 0,470 0,556 0,647 0,792 0,922 1,074
OC_15 | 0,024 | 9,843 16,734 | 138,083 | 160,832 196,751 229,164 | 266,913 0,197 0,233 0,27 0,331 0,386 0,450
OC_16 | 0,022 | 13,809 98,655 116,580 135,786 166,11 193,477 | 225,347 0,089 0,105 0,123 0,150 0,175 0,204
OC_17 | 1,335 | 75,984 42,014 49,698 57,885 70,813 82,479 96,065 1,560 1,845 2,149 2,629 3,062 3,566

OC_18 | 0,164 | 32,473 64,267 76,021 88,545 108,321 126,166 | 146,948 0,439 0,519 0,604 0,739 0,861 1,003
OC_19 | 0,225 | 28,851 68,182 80,652 93,939 14,919 133,851 | 155,899 0,641 0,758 0,883 1,080 1,258 1,465
OC_2 | 0,021 | 10,792 m,483 131,872 | 153,597 | 187,901 218,856 | 254,907 0,191 0,226 0,263 0,321 0,374 0,436
0C_20|0,034| 6,325 146,700 | 173,535 | 202,123 | 247,264 | 287,996 | 335,439 0,210 0,248 0,289 0,354 0,412 0,480

OC_21 | 0,353 | 22,688 77,458 91,627 106,722 | 130,557 | 152,063 17714 0,760 0,899 1,047 1,281 1,492 1,738
0C_22| 0,318 | 20,314 81,859 96,833 112,785 137,974 | 160,702 187,176 0,724 0,856 0,997 1,220 1,421 1,655
0C_23[0,290| mM,255 109,974 | 130,091 151,522 | 185,362 | 215,897 | 251,462 0,888 1,050 1,223 1,497 1,743 2,030
0C_25 0,087 | 13,587 | 100,094 | 118,404 137,910 168,710 196,501 | 228,872 0,361 0,427 0,498 0,609 0,709 0,826
OC_26 | 1,339 | 55357 | 49,589 | 58,660 68,323 83,682 97,351 113,388 1,846 2,184 2,544 312 3,624 4,221
0OC_27|0,056 | 10,568 13,494 | 134,255 | 156,372 | 191,295 | 222,807 | 259,512 0,177 0,210 0,244 0,299 0,348 0,405
0C_28 (0,029 5,517 157,080 | 185,814 | 216,425 | 264,761 | 308,375 | 359,175 0,129 0,152 0177 0,217 0,253 0,294
0C_29 | 0,016 4,549 172,979 | 204,621 | 238,331 | 291558 | 339,586 | 395,528 0,076 0,090 0,105 0,128 0,150 0,174
OC_3 |[0,050| mM,909 106,126 | 125,535 | 146,217 178,872 | 208,339 | 242,658 0,440 0,521 0,607 0,742 0,864 1,007
0OC_30 (0,394 | 16,862 89,848 | 106,284 | 123,793 151,441 176,387 | 205,445 0,985 1,165 1,357 1,660 1,934 2,253

0OC_31 | 0,103 9,890 17,320 | 138,780 | 161,643 | 197,744 | 230,318 | 268,260 0,335 0,396 0,462 0,565 0,658 0,766
0C_32 (0,208 | 20,770 80,957 95,766 M,543 136,454 | 158,932 18514 0,467 0,553 0,644 0,788 0,917 1,069
0OC_34 | 0,139 3412 63,170 74,726 87,036 | 106,474 | 124,014 | 144,443 0,245 0,290 0,337 0,413 0,481 0,560
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TC

NATURALES

Nombre (Akﬁg) pron:}i dio i (Zrﬁ g.s(;S :](i:il'; 35) ié;; l()) i g;:;, '2835 i i(Tr100 Q(Tr2,33 Q(Tr5 Qq (F;I'ors1)0 Q(Tr25 Qq(f-ir(; :)0 Q (Tr100
OC_35 | 0,174 | 27,895 69,857 82,635 96,249 17,744 137140 | 159,732 0,506 0,599 0,697 0,853 0,994 1,158
0C_36 0,028 13,1M 101,895 | 120,534 | 140,391 171,745 | 200,037 | 232,990 0,120 0,142 0,165 0,202 0,235 0,274
OC_37|0,386 | 64,592 | 45,907 54,305 63,251 77,377 90,123 104,970 0,492 0,582 0,678 0,830 0,967 1126
0C_38 | 0,208 | 33,754 63,504 75,121 87,496 107,037 | 124,669 | 145,207 0,652 0,653 0,760 0,930 1,083 1,262
OC_39 | 0,709 | 29,537 67,886 80,305 93,534 14,423 | 133,272 | 155,227 0,206 0,244 0,284 0,347 0,404 0,47
OC_4 (0,028 | 17,883 86,604 | 102,443 | 119,320 | 145,968 | 170,016 198,021 0,234 0,276 0,322 0,394 0,459 0,534
0OC_40 [ 0,929 | 59,648 47,772 56,510 65,820 80,520 93,784 | 109,233 1,850 2,189 2,549 3,19 3,632 4,231
OC_41 0,449 | 50,923 51,703 61,160 71,236 87,145 101,501 118,222 0,967 1144 1,333 1,630 1,899 2,212
0C_42 0,492 | 44,726 55,168 65,259 76,010 92,986 | 108,304 | 126,145 1131 1,338 1,559 1,907 2,221 2,586
OC_43 (0,094 | 30,668 | 66,623 78,810 91,794 112,295 | 130,793 | 152,339 0,262 0,310 0,361 0,442 0,514 0,599
OC_46 | 0,541 | 36,939 60,705 71,809 83,639 102,319 19,174 138,806 0,913 1,081 1,259 1,540 1,793 2,089
0C_47| 0,619 | 51950 51,189 60,552 70,528 86,279 | 100,492 | 17,047 0,881 1,042 1,214 1,485 1,729 2,014
0C_49 | 0,688 | 42,738 56,437 66,760 77,759 95,125 10,795 | 129,047 1,618 1,914 2,230 2,727 3177 3,700
OC_5 | 0,011 | 36,452 | 60,659 71,753 83,5674 | 102,239 | 119,082 | 138,698 0,028 0,034 0,039 0,048 0,056 0,065
OC_53 | 0,097 | 18,624 85,492 101,131 17,791 144,098 | 167,835 | 195,484 0,346 0,410 0,477 0,584 0,680 0,792
OC_54 | 0,816 | 52,190 51,071 60,413 70,366 86,081 100,261 16,778 1,158 1,370 1,596 1,953 2,274 2,649
OC_55 | 1477 61,173 47,172 55,801 64,994 79,510 92,607 | 107,863 1,936 2,291 2,668 3,264 3,801 4,428
OC_56 | 0,050 | 20,440 81,608 96,536 12,439 137,651 | 160,209 | 186,601 0,343 0,405 0,472 0,577 0,672 0,783
OC_57 0,060 | 25,371 73,248 86,647 | 100,922 | 123,461 | 143,799 | 167,488 0,364 0,431 0,502 0,614 0,715 0,833
OC_6 [0,223| 201,954 25,771 30,484 35,506 43,436 50,592 58,925 0,479 0,566 0,660 0,807 0,940 1,095
OC_60 | 0,023 | 16,506 90,043 | 106,512 | 124,060 | 151,765 176,768 | 205,886 0,086 0,102 0,18 0,145 0,169 0,197
OC_61|0,023| 16,506 90,043 | 106,512 | 124,060 | 151,765 176,768 | 205,886 0,300 0,350 0,410 0,500 0,580 0,690
OC_62 | 0131 | 32,478 64,190 75,931 88,440 108,191 126,015 | 146,773 0,351 0,415 0,484 0,591 0,689 0,802
OC_64 | OM4 | 20,923 79,975 94,602 110,188 134,795 | 157,002 | 182,865 0,380 0,449 0,524 0,640 0,746 0,869
OC_68 | 0,595 | 44,646 54,749 64,763 75,433 92,278 107,481 125,186 0,906 1,071 1,248 1,526 1,778 2,07
OC_71 | 0,065 | 23,749 75,067 88,797 | 103,426 | 126,523 | 147,368 | 171,643 0,203 0,240 0,279 0,342 0,398 0,463
OC_72 | 0,050 | 18,176 85,807 101,501 118,223 | 144,625 | 168,452 | 196,200 0,178 0,21 0,246 0,301 0,350 0,408
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TC

Area . i(Tr2,33 i(Tr5 i(Tr10 i(Tr25 i(Tr50 i(Tr1I00 Q(Tr2,:33 Q(Tr5 Q(Tr10 Q(Tr25 Q(Tr50 Q(Tr100
Nombre 2 | promedio

(km?) min afios) afios) afios) afios) afios) arios) arios)
OC_73 | 0,070 21,676 78,575 92,946 108,259 | 132,435 | 154,254 | 179,664 0,457 0,541 0,630 0,77 0,898 1,046
OC_74 10,020 8,337 126,697 | 149,871 174,561 213,545 | 248,726 | 289,698 0,208 0,246 0,287 0,351 0,409 0,476
OC_76 |0,800| 77,819 41,469 49,054 57,135 69,895 81,410 94,820 2,306 2,728 3,177 3,887 4527 5,272

OC_77 {0,020 | 10,064 15,315 | 136,407 | 158,879 | 194,361 | 226,381 | 263,672 0,194 0,230 0,268 0,328 0,382 0,445
OC_78 | 0,056 | 17,967 86,305 | 102,090 | 118,909 | 145465 | 169,429 | 197,339 0,401 0,475 0,553 0,676 0,788 0,917
OC_8 | 0,177 | 20,057 81,775 96,730 12,667 | 137,829 | 160,535 | 186,979 0,402 0,476 0,554 0,678 0,790 0,920
OC_80 | 0177 | 27,334 69,971 82,768 96,404 17,933 | 137,363 | 159,990 1,032 1,221 1,422 1,740 2,027 2,361
0OC_81|0,879 | 46,778 53,487 63,270 73,693 90,150 105,002 | 122,299 1,960 2,318 2,700 3,303 3,847 4,481
0C_82 | 0,008 | 10,123 14,978 | 136,008 | 158,414 | 193,792 | 225,719 | 262,901 0,040 0,047 0,055 0,067 0,078 0,090
0C_83 (0,930 | 52,749 50,369 59,681 69,397 84,895 98,881 115,170 3,907 4,621 5,382 6,584 7,669 8,933
OC_86 | 0,139 | 29,540 67,883 80,301 93,630 114,418 133,266 | 155,220 0,262 0,310 0,362 0,442 0,515 0,600

0C_87 10,020 | 23,139 76,701 90,731 105,679 | 129,280 | 150,576 | 175,382 0,063 0,075 0,087 0,107 0124 0,145
OC_88 | 0,515 | 47,381 53,145 62,866 73,223 89,575 | 104,333 121,519 2,284 2,702 3147 3,849 4,484 5,222
OC_89 | 0,139 | 28,815 68,149 80,614 93,895 114,864 | 133,787 | 155,826 0,791 0,935 1,089 1,332 1,652 1,808
OC_9 | 0,013 | 28,445 68,667 81,226 94,608 15,737 | 134,803 | 157,009 0,077 0,091 0,106 0,130 0,152 0177
OC_90 | 0,020 | 14,217 97,022 14,767 | 133,675 | 163,528 | 190,468 | 221,843 0,160 0,190 0,221 0,270 0,315 0,366
OC_91| 0,010 | 28,914 68,109 80,565 93,838 14,795 133,707 155,731 0,030 0,035 0,041 0,050 0,058 0,068
OC_93 | 1513 | 246,618 | 23,494 27,791 32,370 39,599 46,122 53,720 1,482 1,753 2,042 2,498 2,909 3,388
OC_95 | 0,007 | M7143 109,588 | 129,632 | 150,988 | 184,707 215,137 | 250,576 0,066 0,078 0,091 om 0,130 0,151
0C_96 0,032 | 10,033 115,622 | 136,769 | 159,301 | 194,878 | 226,983 | 264,372 0,155 0,184 0,214 0,262 0,305 0,355
0C_97| oM 20,487 | 80,823 95,605 m,356 136,224 | 158,667 | 184,804 0,748 0,885 1,031 1,261 1,469 1,710
0C_98 | 0,013 | 28,445 | 68,590 81,136 94,503 15,607 | 134,653 | 156,834 0,077 0,091 0,106 0,130 0,152 0,176
OC_99 | 0,016 9,565 18,417 | 140,074 163,151 199,688 | 232,469 | 270,762 0,078 0,092 0,107 0,131 0,153 0,178
OC_99 | 0,567 | 30,951 65,755 77,782 90,596 110,828 | 129,087 | 150,351 0,917 1,084 1,263 1,545 1,800 2,096

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.4 Calculo caudales medios

A partir de los caudales calculados para cada una de las unidades hidrogrdficas, se realizé la
transposicién y cdiculo de caudales diarios en las ocupaciones de cauce, en la siguiente tabla se
presentan los resultados. En la Tabla 7-13, se presentan los caudales medios mensuales
multianuales de las ocupaciones.

Tabla7-13 Caudales medios mensuales multianuales en unidades m3/s,
oc3 | 005 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
0 32 24 21 18 19 23 19 23 26 31 50 42
oc4 | 002 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
8 19 14 13 1 1 14 n 14 16 18 30 25
ocs | 001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
13 09 09 07 08 09 07 09 n 12 20 17
océ6 | 0,22 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
3 84 61 55 47 50 60 48 61 68 80 29 09
ocs | 0177 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
64 47 43 36 38 46 37 47 53 61 99 84
oco | 001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
3 03 02 02 02 02 02 02 02 03 03 05 04
oc1o | 001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2 03 02 02 02 02 02 02 02 03 03 05 04
ocn | 000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2 10 07 07 06 06 07 06 07 08 10 16 13
oc12 | 080 | 0,003 | 0,002 | 0002 | 0001 | 0001 | 0002 | 0001 | 0002 | 0002 | 0,003 | 0005 | 0,004
3 25 39 16 82 92 32 88 37 65 10 02 23
oc13 | 015 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
6 95 70 63 53 56 68 55 69 77 90 46 23
oc14 | 005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
7 20 15 13 n 12 15 12 15 17 19 31 26
octs | 002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
4 30 22 20 17 18 22 18 22 25 29 47 40
octe | 002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2 39 28 26 22 23 28 22 28 32 37 60 50
oc17 [ 133 | 0007 | 0005 | 0005 | 0004 | 0004 | 0005 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,017 | 0,009
5 59 58 04 26 49 42 40 54 20 24 3 87
octs | 016 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,0017 | 0,001
4 6 85 77 65 69 83 67 85 95 0 9 51
oc19 | 0,22 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001
5 09 80 73 61 65 78 63 80 89 04 69 42
oc2 | 003 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
0 4 22 16 15 12 13 16 13 16 18 21 34 28
oc21 | 0,35 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
3 03 76 68 58 61 73 60 75 84 98 59 34
oc2 | 031 [ 0002 [ 0001 [0001 |0001 |0001 [0001 | 0001 | 0001 |o0001 |0002 |0003 |0002
2 8 25 66 49 26 33 61 30 64 84 15 48 93
oc2 | 029 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
3 0 45 33 30 25 27 32 26 33 37 43 70 59
oc2 | 008 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0001 | 0000
5 7 73 53 48 4 43 52 42 53 59 69 2 95
oc2 |[133 | 0008 | 0006 | 0005 | 0004 | 0005 | 0006 | 0004 | 0006 | 0007 | 0008 | 0013 | 00m12
6 9 62 34 72 83 10 16 99 29 04 22 32 1
oc2 | 005 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
7 6 37 27 25 21 22 27 22 27 30 36 58 49
oc2 | 002 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
8 9 19 14 13 n 1 14 n 14 16 18 30 25
oc2 | 001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 |0000 |0000 | 0000
9 6 13 09 09 07 08 09 07 09 n 12 20 17
oc3 | 039 [ 0002 | 0001 | 0001 |0001 |0001 | 00017 | 0001 | 0007|0002 |0002 | 0003 | 0003
0 4 44 80 62 37 45 5 42 8 00 33 78 18
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OC51 | 3,29 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0017 | 0,0017 | 0,001 0,001 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,003

8 83 00 27 25 7 4 44 91 72 80 n 94
OC5 3,04 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 | 0,002
2 9 28 70 89 88 24 22 01 34 90 96 58 76
0OC5 0,09 | 0,002 | 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,004
3 7 01 0 40 38 94 92 58 10 99 08 63 33
OC5 0,81 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | 0,010 0,007
4 6 66 01 55 51 53 48 87 82 44 59 23 88
0OC5 1,477 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,010 | 0,008
5 96 17 76 il 82 77 i 13 89 06 8 53
OCb 0,05 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
6 0 30 17 21 21 29 29 24 32 45 47 85 66
OCs7 | 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000

0 37 20 25 25 35 35 29 38 54 56 02 79
OCb 475 0,220 | 0,120 0,153 0,150 0,212 0,209 | 01728 | 0,229 | 0,327 | 0,336 | 0,6157 | 0,474
8 65 21 n 36 87 52 76 6 70 52 61 9 25
0OCe6 0,02 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0 3 12 07 08 08 12 12 10 13 18 19 34 26
0cCe1 | 018 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 0,0017 | 0,0017 | 0,003 | 0,002

0 6 63 81 79 2 0 91 21 2 7 24 49
0OCe6 0131 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,001 0,001 0,001 0,002 | 0,002
2 04 57 72 n 00 99 81 08 54 58 90 23
OCe6 omn4 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | O,00m | 0,000
4 43 23 30 29 Pl 41 34 45 63 65 9 92
OCe6 252 | 0,192 0,057 | 0,134 0,132 0,186 0,183 01514 | 0,201 0,286 | 0,294 | 0,539 | 0415
6 75 96 7 38 20 22 80 7 28 99 95 58 56
OCe6 5,43 0,040 | 0,021 0,027 | 0,027 0,038 | 0,038 | 0,031 0,041 0,059 | 0,061 01120 | 0,086
7 1 06 96 90 44 66 15 44 78 57 23 1 26
OCe6 0,59 | 0,002 | 0,001 0,001 0,001 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,007 0,005
8 5 68 47 87 84 59 56 i 80 99 10 50 78
OCe6 93,1 0,674 0,369 | 0,470 0,462 | 0,651 0,642 | 0,529 | 0,704 | 1,003 1,0317 | 18874 | 1,453
9 4 97 97 06 42 37 92 83 06 87 3 4 61
ocC7 95,3 0,676 0,3710 | 0,4713 | 0,463 | 0,653 | 0,644 | 0,531 0,706 | 1,006 1,034 1,8927 | 1,4576
0 70 86 1 7 72 20 72 32 03 68 62 2 8

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE

Pdgina |2




1 edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELI'ECTR[CA DE CONEXION
_ PARQUES EOLICOSBETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Version 2 ‘ Noviembre 2024
PUNT
(o)
oc71 0,06 0,001 0,000 0,00M 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,004 0,003
5 59 87 0 09 53 51 24 65 36 42 43 41
oC7 0,05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0 30 17 21 21 29 29 24 32 45 47 85 66
OC73 | 0,07 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00M 0,001 0,002 0,002 0,004 0,003
0 46 80 02 00 41 39 5 53 18 24 09 15
oC7 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0 30 17 21 21 29 29 24 32 45 47 85 66
OC75 | 97,81 | 0,688 0,377 0,479 0,4719 | 0,664 0,656 0,540 0,7184 | 1,024 1,052 1,9261 1,483
0 81 56 70 0 73 Jil 70 9 45 89 4 42
ocC7 0,80 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,008 0,009 0,016 0,012
6 0 97 27 16 09 77 69 69 23 89 13 Yl 87
OC77 | 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
0 37 20 25 25 35 35 29 38 54 56 02 79
OC78 | 0,05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
6 37 20 25 25 35 35 29 38 54 56 02 79
ocCs8 0,87 0,009 0,005 0,006 0,006 0,008 0,008 0,0071 | 0,009 0,013 0,013 0,025 0,019
0 9 15 (o] 37 27 83 YAl 8 54 60 98 57 69
ocCs81 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 12 07 08 08 12 12 10 13 18 19 34 26
ocCs8 0,93 0,010 0,005 0,007 0,007 0,010 0,010 0,008 0,013 0,0161 0,016 0,030 0,023
2 0 85 95 56 43 47 34 52 2 4 59 35 37
ocCs8 0,515 | 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,007 0,005
3 62 44 83 80 53 50 06 73 90 (o] 33 65
ocCs8 21,8 01231 0,067 0,085 0,084 0,188 0n72 0,096 0,128 0,1831 0,188 0,344 0,265
5 89 3 49 75 36 2 8 65 44 3 21 31 17
ocCs8 0,13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00Mm
6 9 90 66 60 51 53 64 52 66 74 86 39 7
oCc87 | 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 13 09 09 07 08 09 07 09 n 12 20 17
ocCs8 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 7 30 17 21 21 29 29 24 32 45 47 85 66
ocCs8 om 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001
9 73 40 51 50 YAl 70 57 76 09 2 05 58
OoC9 0,67 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
0 45 25 31 31 44 43 35 47 67 69 26 97
OC91 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 13 09 09 07 08 09 07 09 n 12 20 17
OoC9 1,513 0,013 0,007 0,009 0,009 0,0131 0,013 0,0107 | 0,014 0,020 0,020 0,038 0,029
3 66 49 51 36 8 01 2 25 31 88 19 41
OoC9 2,68 0,021 0,019 0,015 0,014 0,021 0,020 0,017 0,022 0,032 0,033 0,061 0,047
4 2 83 6 20 95 06 79 3 77 46 36 03 01
OoC9 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 9 19 14 12 10 n 13 n 14 15 18 29 24
0oC9 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
6 2 44 24 31 30 43 42 35 46 66 68 24 95
0oC9 0,03 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
7 4 06 58 74 73 02 01 83 1 58 62 96 28
0oC9 0,07 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 6 05 04 03 03 03 04 03 04 04 05 08 06
0oC9 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
9 6 65 36 46 45 63 62 51 68 97 00 83 4
OC_1 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
00 3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OC_1 2,09 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
01 1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
7.4.5 Andlisis hidrolégicos, hidraulicos y sedimentologicos

En el presente numeral, se presentan las simulaciones hidrdulicas mediante el software
especializado HEC-RAS con el fin de comprender el comportamiento del flujo en el tramo de interés,
teniendo en cuenta las caracteristicas topogrdficas, geolégicas y geomorfoloégicas del dreaq,
Ademds, se llevé a cabo un andlisis detallado del transporte de sedimentos en los cuerpos de agua,
abordando aspectos como la granulometria de los sedimentos, la capacidad de transporte del flujo
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y la evaluaciéon de posibles problemas de sedimentacién, incluyendo el cdlculo de socavacién,
Asimismo, se emplearon los resultados de los estudios hidrolégicos e hidrdulicos para generar
representaciones grdficas de inundaciéon para diversos escenarios hidrolégicos para escenarios
cony sinobras,

7.4.5.1 Andlisis de sedimentos,

GEOCOL CONSULTORES S,A, contraté los servicios de Servicios de Ingenieriay Ambiente S.A.S, —
SERAMBIENTE S.A.S., para desarrollar el monitoreo de sedimentos, SERAMBIENTE S.A.S., es una
empresa acreditada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia - IDEAM, a través de la Resolucion 2577 de 2022, vigente hasta el 19 de junio de 20231,
para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios o andlisis ambientales
requeridos por las autoridades competentes.

El muestreo se realizé segun los requerimientos de la empresa GEOCOL CONSULTORES S.A, los
cuales fueron realizar la toma de muestra de sedimentos, en doscientos setenta y un (271) puntos,
ubicados en los municipios de Albania, Maicao y Uribia, en el departamento de La Guajira; para su
caracterizacion fisicoquimica.

Los métodos empleados siguen los lineamientos y técnicas recomendados en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterrdneas del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos-U,S EPA en su Handbook for Analytical Quality Control in Water and Wastewater
Laboratories, y por la Asociacién Americana de Trabajos del Agua- AWWA- en el American
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater Edicion 23 (2017), ademds de la
norma técnica Colombiana NTC-1SO 17025 “Requisitos Generales de Competenciade Laboratorio
de Ensayoy calibracién (ICONTEC, 2017).

Serealizé latoma de muestraslos dias 5, 9,18,19, 20, 21,22,27,28 y 29 de diciembre del afio 2023,
implementando la metodologia descrita en los procedimientos internos de SERAMBIENTE S,A,S,,
PO-PSM-01 Planeacién y ejecucioén del servicio y PO-PSM-47 Muestreo de sedimentos, El
muestreo fue de tipo “manual” y la toma de muestras se realizé de manera simple, Para tal fin, se
utilizé6 una draga con la cual se tom6 la muestra, y posteriormente se llenaron los diferentes
recipientes de vidrio dmbar o pldstico-opaco, los cuales fueron preservados (acidificaciéon y/o
refrigeracion) teniendo en cuenta el andlisis arealizar.

7.4.5.2 Estimacion de la socavacién

Para cumplir con el requerimiento de estudios sedimentoloégico se realizard el cdlculo de la
socavacion enlos puntos de ocupaciones de cauce, para la estimacion de la socavaciéon en el lecho
de las corrientes que se encuentran dentro del drea de influencia fisicobiética del proyecto se
empled el método de Lischtvan — Lebediev. Este método permite estimar la profundidad de
socavacion mediante una ecuacién que busca obtener la condicién de equilibrio entre una
velocidad media real del flujo y la velocidad mdxima necesaria para que ocurra la erosién del
material del fondo del canal. La ecuacion para suelos granulares se expresa de la siguiente forma
(INVIAS, 2009).

1

O.’YOS/3 1+Z
Y= 028
0;68 ﬁ nu’ ¢ dm‘

Ys: Profundidad del flujo después de ocurrida la socavacion [m].

Donde:
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Yo: Profundidad inicial existente en una linea vertical predeterminada de la seccién medida desde
el nivel del agua cuando pasalla creciente, hasta el nivel del cauce antes del proceso de socavacion

[m].
a: Coeficiente de seccidn, que se define de la siguiente forma:

Qa

Y,5%B,
Qq: Caudal de disefio asociado al periodo de retorno [m?/s]
Y m: Profundidad media [m],

Yy = —
m Be

A: Area hidraulica [m?],
Be: Ancho efectivo de la superficie del agua en la seccion transversal [m],

B: Coeficiente de frecuencia. Tiene en cuenta el periodo de retorno T comprendido entre 15 y 1500
afios, Se obtiene a través de la expresion g = 0,7929 + 0,0973Ln(T).

w: Coeficiente de contraccion. Este valor se toma de la Tabla 6,1, — Factor de correccién por
contraccion del cauce indicada en el Manual de Drenaje para Carreteras de INVIAS (2009).

¢: Coeficiente de correccién por el efecto de la densidad del agua durante la creciente. Para agua
clara este valor es igual a 1,0. Si la creciente transporta sedimentos en suspension, este coeficiente
se calculacomo ¢ =-0,54 + 1,514 3 y4s cON Yos cOMO €l peso especifico del agua mds sedimento con
unidades [T/m?].

dm: Didmetro medio de las particulas del material granular [mm] expresado de la siguiente forma:

dm = 0,012 diPi

Di: Didmetro de una fraccion de la curva granulométrica [mm],
Pi: Peso de esa fraccién con respecto al total de la muestra [ %],

Z: Exponente variable que depende del didmetro medio de las particulas del material granular Z =
0,394557 — 0,0413 log(dm) -0,00891log? dm,

En la Figura 7-9 se presenta el andlisis espacial del didmetro de una fraccion de la curva
granulométrica [mm], informacién utilizada en para el cdlculo de la socavacion en cada uno los
puntos de ocupacién de cauce.
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Figura7-9 Andlisis del diGmetro medio (mm)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Pararealizar este cdlculo es necesario contar el andlisis hidrdulico en cada una de las corrientes y a
partir de estosresultadosrealizar el cdlculode la socavaciénen el 3_Anexos\Cap, 07 Uso, demanda
y RRNN\7.4,0C\Anexo 7.4-3 Memorias de cdlculo\4_Calculo socavacioén.
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7.4.5.3 Modelacién hidrdulica,

Para el desarrollo de la modelacién hidrdulica, se utilizé el software HEC-RAS, significa Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System, es un software ampliamente utilizado en ingenieria
hidrdulica y fluvial. Es desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC) del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, HEC-RAS se utiliza principalmente para el andlisis de
flujo de agua en rios, canales y sistemas de drenaje, y es una herramienta fundamental para el
disefio y evaluacion de proyectos de ingenieria hidrdulica.

Los modelos hidrdulicos creados con HEC-RAS permiten simular y predecir el comportamiento del
flujo de agua en sistemas fluviales complejos. Algunas de las principales aplicaciones y usos de
HEC-RAS son:

- Estudios de inundaciones: HEC-RAS permite modelar y analizar el comportamiento de los rios
y su capacidad para transportar el flujo de agua durante eventos de inundacion. Esto es
esencial para evaluar los riesgos y disefiar medidas de mitigacién de inundaciones.

- Disefio de estructuras fluviales: HEC-RAS facilita el disefio y la evaluacién de estructuras
hidrdulicas, como puentes, diques, compuertas y desagles. Permite analizar como estas
estructuras interacttan con el flujo de agua y evaluar su efectividad y seguridad.

- Evaluacion de impacto ambiental: El software también se utiliza para evaluar el impacto
ambiental de proyectos de ingenieria en rios y sistemas fluviales, HEC-RAS permite analizar
cambios en los patrones de flujo y en las condiciones hidrolégicas debido ala construccion de
infraestructuras o a la alteracion del entorno natural.

- Para elaborar los modelos hidrdulicos se realizé6 modelado 1D en los puntos de ocupacion de
cauce, modelo hidrdulico, su principal insumo es un modelo digital de elevacién, esta
informacioén se levantd en campo por la empresa geomdtica. En el Anexo - Informe topogrdfico
(Ver 3_Anexos\Cap, 07 Uso, demanda y RRNN\7,4, OC\Anexo 7,4-1Batimetrias).

Dentro de las aplicaciones que permiten modelar el flujo en 1D se encuentra HEC-RAS que esun
software desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del U,S, Army Corps of Engineers
(USACE) y es unreferente dentro del campo de la modelacion, debido a su versatilidad para el
manejo de datos y la visualizacion de estos, adicionalmente es un software gratuito e incluye
mejoras continuamente, HEC-RAS permite resolver la hidrdulica del flujo en una dimensién para
flujo permanente y flujo no permanente, asi mismo, permite modelar el transporte de sedimentos
para una condicion de flujo no permanente.

El modelo hidrdulico HEC-RAS (US ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2016) se basa en la solucién de
la ecuacién unidimensional de la energia, teniendo en cuenta las pérdidas por friccion (mediante la
ecuacion de Manning) y las pérdidas por contraccién — expansiéon (coeficiente de pérdidas
multiplicado por la variacién de la altura de energia cinética). Elmodelo tiene en cuenta las leyes de
conservacion de masa, conservaciéon de energia y cantidad de movimiento. Este modelo simula la
hidrdulica del flujo para canales de cualquier tipo de seccion transversal bajo flujo gradualmente
variado, trabajando de acuerdo con la ecuacion de energia:

Zl+Y1+ Z =Z2Y2+ 5 +h

- Niveldelfondo del canal aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, denominado este término cabeza
de posicion,enm.

Donde:
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- Ldmina de agua aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, denominado este término cabeza de
presién,enm.

- Cabeza de velocidad aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), denominado este término cabeza
de velocidad, enm.

- Pérdidas de energia en el tramo, dividiéndose en pérdidas por friccion y localizadas, enm.

Las pérdidas por friccién en el tramo para flujo gradualmente variado en un tramo de longitud L del
canal se pueden expresar por medio de la ecuacién de Manning:

hfz(CSel;_Sez))L

Endondey corresponden a los valores de la pendiente de la linea de energia aguas arriba (1) y abajo
(2) del tramo. Estos valores se expresan por medio de la férmula de Manning para flujo uniforme en
cada seccién del tramo:
n?vy?
Se = ( 7 )
R3

- Coeficiente de rugosidad de Manning,

Donde:

- Velocidad promedio del agua, en m/s,

- Radio hidrdulico, en m, igual al drea hidrdulica A, en m?, dividida entre el perimetro mojado P, en
ms

Por otro lado, las pérdidas localizadas hl en un punto del canal de las corrientes analizadas se

expresan mediante la ecuacion:
V2 V2
hl=KABS ||— |- (=—
29 29

- Coeficiente de pérdidas localizadas, adimensional,

Donde:

- Velocidad promedio aguas arriba (1) y aguas abajo (2) del punto o tramo en donde se produce
la pérdida localizada, enm/s,

- Representa el valor absoluto del término,

La modelacion hidrdulica con HEC-RAS 1D proporciona los siguientes resultados de modelacién,
los cuales incluyen los siguientes aspectos para cada seccién transversal considerada:

La modelacion hidrdulica con HEC-RAS 1D proporciona los siguientes resultados de modelacién,
los cuales incluyen los siguientes aspectos para cada seccién transversal considerada:

Abscisade la seccién transversal

Caudal total

Cota de fondo minima de la seccion transversal
Nivel de laldmina de agua

Ldmina de agua mdxima en la seccion transversal
Nivel de la profundidad critica

Nivel dela linea de energia

Pendiente de la linead energia

®NO O H NS
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9. Velocidad promedio del agua

10. Area hidrdulica

1. Anchode la superficie libre de agua de la seccién transversal
12. NUmero de Froude

Ahora bien, pararealizar la modelacion hidrdulica, el software HEC-RAS requiere del ingreso de los
siguientes pardmetros:

- Geometria del cauce: A partir de las secciones transversales tomadas en campo se realizé la
interpolacién con las ortofotos, debido a que en estas no se observaba todo el cauce y con esta
informacion se generaron los modelos de elevacién digita (MDT) (lo que sirvié de insumo para la
generaciéon de las secciones transversales con el uso de la herramienta RAS Mapper, la cual
permite la identificaciény digitalizacion del flujo de los cuerpos hidricos y determinacion de las
bancas de inundaciéon en los diferentes tramos de rios, en donde posteriormente se hace la
respectiva modelacién.

- Coeficiente de rugosidad: En la modelacién hidrdulica se consideré un coeficiente de Manning
paralas orillas y sobre el canal a partir de los andlisis granulométricos.

A partir de la informaciéon de curvas granulométricas se realizé una aproximacion del cdlculo del
coeficiente de Manning se calculb a partir de los resultados de laboratorios de las muestras de
sedimentos tomados en las diferentes zonas aguas arriba y aguas abajo de las ocupaciones de
cauce que se tienen proyectadas construir para el presente proyecto. A partir de la ecuacién Meyer-
Peter-Muller se determind el coeficiente de Manning.

n = 0,038D,, /6

Donde Dy es el didmetro para el cual pasa el 90% de las particulas [m]. En el Anexo Aproximacion
n Manning se pueden detallar los cdlculos realizados para estimar Dy y el coeficiente de rugosidad
(Véase 3_Anexos\Cap, 07 Uso, demanda y RRNN\7,4,0C\Anexo 7,4-3 Memorias de
cdlculo\3_Calculo n de manning y Dm).

En la siguiente figura se presenta un resumen de los n de Manning calculados.
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Figura7-10 Comportamiento del coeficiente n de Manning.
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

A continuacién, se presenta los resultados modelados para cada una de las ocupaciones, los cuales
serealizaron con obras de acuerdo con el periodo de retorno seleccionado en cada obra y sin obras.

Es importante resaltar que el proyecto Unicamente solicita ocupaciones de cauce temporales, cuyo
disefio y cdlculo de obras se realizé con un periodo de retorno de disefio de 2,33 afios las cuales se
proyectan como puentes modulares y alcantarillas.

Justificacion del periodo de retorno de 2,33 afios para las obras Puentes y alcantarillas temporales.

- Frecuencia y Gestién de Inundaciones: Un periodo de retorno de 2,33 afios (aproximadamente
un evento cada 2-3 afios) es adecuado para obras temporales de alcantarillado, ya que estas
estdn disefladas para gestionar lluvias frecuentes y de menor intensidad. Este disefio asegura
que el sistema pueda manejar el flujo regular de agua sin causar inundaciones frecuentes.

- Costo y Temporalidad: Las obras temporales suelen tener un horizonte de uso mds corto y un
costo de implementacion menor. Un periodo de retorno mds corto es justificado en este
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contexto, ya que los recursos invertidos estdn en proporcién con la vida Gtil y el propésito
temporal de estas instalaciones.

- Flexibilidad en el Disefio: Un periodo de retorno de 2,33 aiios permite una mayor flexibilidad en
el disefio y la implementacién de las obras temporales. Esto es importante en contextos donde
los requisitos pueden cambiar rdpidamente o donde se espera que las obras sean
desmanteladas en un corto plazo.

- Consideraciones Operativas: La seleccién de un periodo de retorno de 2,33 ailos facilita el
mantenimiento y la operaciéon del sistema de alcantarillado. Los eventos de disefio son
manejables con procedimientos de mantenimiento regulares, evitando la necesidad de
intervenciones de emergencia frecuentes.

Enresumen, los periodos de retorno seleccionados para las obras del proyecto estdn alineados con
los objetivos de seguridad, eficiencia y sostenibilidad tanto para las infraestructuras permanentes
como temporales. Estos periodos de retorno reflejan un equilibrio adecuado entre la inversiéon
inicial, el riesgo asumido y los costos operativos a largo plazo.

En la Tabla 7-14 se presenta el tipo de obra asociado a cada ocupacion y su periodo de retorno de
disefio, el cual estd asociado a su temporalidad.

Tabla7-14 Obras propuestas en cada ocupacion de cauce.

COORDENADAS LONGITUD
Periodo TIPO DE DIAMETRO TOTAL
TEMPORALIDAD deretorno (0)=]37:8 CANTIDAD | TUBERIA | LUCES(M) DEL
ESTE NORTE PROPUESTA (M) PUENTE

OoC1 TEMPORAL 2,33 5042794,76 | 2792755,75 PUENTE 1 10,50 12,00
OoC2 TEMPORAL 2,33 5042870,28 | 2792407,16 PUENTE 1 2,50 4,00
OC3 TEMPORAL 2,33 504306714 | 2792466,96 PUENTE 1 2,50 4,00
OC4 TEMPORAL 2,33 5043183,27 | 2792497,50 PUENTE 1 4,50 6,00
OCb TEMPORAL 2,33 5043274,05 | 279252219 PUENTE 1 2,50 4,00
OoC6 TEMPORAL 2,33 504358242 | 2792800,57 PUENTE 1 6,50 8,00
oCc8 TEMPORAL 2,33 5046267,60 | 2793629,62 PUENTE 1 6,50 8,00
oC9 TEMPORAL 2,33 5046302,51 | 2793443,51 PUENTE 1 4,50 6,00
OC10 TEMPORAL 2,33 5048132,07 | 2793636,18 PUENTE 1 2,50 4,00
ocn TEMPORAL 2,33 5048025,92 | 2793613,25 PUENTE 1 2,50 4,00
0C12 TEMPORAL 2,33 5047961,80 | 2793467,42 PUENTE 1 4,50 6,00
OC13 TEMPORAL 2,33 5049339,02 | 2793245,25 PUENTE 1 4,50 6,00
OC14 TEMPORAL 2,33 5050052,22 | 2793188,5 PUENTE 1 2,50 4,00
OC15 TEMPORAL 2,33 5050389,77 | 2793279,13 PUENTE 1 2,50 4,00
OC16 TEMPORAL 2,33 5054050,31 | 2793417,00 PUENTE 1 2,50 4,00
OoC17 TEMPORAL 2,33 5053888,52 | 2793170,34 PUENTE 1 8,50 10,00
OC18 TEMPORAL 2,33 5054342,20 | 2793065,49 PUENTE 1 8,50 10,00
OC19 TEMPORAL 2,33 5054695,13 | 2793029,53 PUENTE 1 4,50 6,00
OC 20 TEMPORAL 2,33 5056765,60 | 2795695,9 PUENTE 1 2,50 4,00
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COORDENADAS : LONGITUD
Periodo TIPO DE DIAMETRO TOTAL
ID  TEMPORALIDAD " " OBRA CANTIDAD | TUBERIA | LUCES(M) DEL
ESTE NORTE  PROPUESTA PUENTE

0ocC 21 TEMPORAL 233 | 5056824,49 | 279529913 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 22 TEMPORAL 233 | 505693353 | 279510012 PUENTE 1 2,50 4,00
0oC 23 TEMPORAL 2,33 5056987,61 | 279497556 | PUENTE 1 2,50 4,00
OC 25 TEMPORAL 233 | 505886698 | 279616814 PUENTE 1 2,50 4,00
OC 26 TEMPORAL 2,33 5058872,13 | 2796078,38 | PUENTE 1 6,50 8,00
ocC 27 TEMPORAL 2,33 505913127 | 279496214 | PUENTE 1 2,50 4,00
OC 28 TEMPORAL 2,33 5061605,72 | 2797382,00 | PUENTE 1 2,50 4,00
OC 29 TEMPORAL 2,33 506162015 | 2797272,05 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 30 TEMPORAL 2,33 5061620,61 | 2797045,31 | PUENTE 1 6,50 8,00
OC 31 TEMPORAL 2,33 5061614,36 | 2796866,69 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C32 TEMPORAL 2,33 506152199 | 2796320,78 | PUENTE 1 2,50 4,00
0c33 TEMPORAL 2,33 5061349,99 | 2796246,63 | PUENTE 1 6,50 8,00
0OC 34 TEMPORAL 2,33 506177945 | 27969723 PUENTE 1 450 6,00
0C35 TEMPORAL 2,33 5061885,32 | 2797044,48 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 36 TEMPORAL 2,33 | 5062652,24 | 279773654 | Alcantarilla 1 0.6

0oC37 TEMPORAL 2,33 | 5064206,78 | 27990485 PUENTE 1 6,50 8,00
0oC 38 TEMPORAL 2,33 | 5065609,09 | 2800912,30 | PUENTE 1 4,50 6,00
0OC 39 TEMPORAL 2,33 | 5065537,95 | 2801074,51 PUENTE 1 6,50 8,00
0OC 40 TEMPORAL 2,33 5064705,10 | 280079150 | PUENTE 1 4,50 6,00
OoC 41 TEMPORAL 2,33 506446160 | 280027014 | PUENTE 1 8,50 10,00
0C 42 TEMPORAL 2,33 | 5064382,65 | 2800098,46 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C 43 TEMPORAL 2,33 | 5067335,82 | 2802201,00 | PUENTE 1 6,50 8,00
0oC 46 TEMPORAL 2,33 | 5066303,98 | 2802457,59 | PUENTE 1 6,50 8,00
0oC 47 TEMPORAL 2,33 | 5066375,88 | 2802670,32 | PUENTE 1 6,50 8,00
0oC 49 TEMPORAL 2,33 5066637,01 | 280495411 | PUENTE 1 4,50 6,00
OC50 TEMPORAL 2,33 | 5070836,43 | 2807003,38 | PUENTE 1 10,50 12,00
OC 51 TEMPORAL 2,33 | 5068338,03 | 2808273,73 | PUENTE 1 4,50 6,00
0C52 TEMPORAL 2,33 506810213 | 2808131,53 PUENTE 1 4,50 6,00
0OC53 TEMPORAL 2,33 | 507532943 | 2810768,07 | PUENTE 1 4,50 6.00
0C 54 TEMPORAL 2,33 507413173 | 281225141 PUENTE 1 6,50 8,00
OC55 TEMPORAL 2,33 507408150 | 281232841 | PUENTE 1 6,50 8,00
0OC56 TEMPORAL 2,33 | 507249240 | 2813248,69 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C57 TEMPORAL 2,33 | 5072499,62 | 281332288 | PUENTE 1 2,50 4,00
0OC58 TEMPORAL 2,33 | 5073688,94 | 2816036,35 | PUENTE 1 10,50 12,00
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COORDENADAS : LONGITUD
Periodo TIPO DE DIAMETRO TOTAL
ID  TEMPORALIDAD " " OBRA CANTIDAD | TUBERIA | LUCES(M) DEL
ESTE NORTE  PROPUESTA PUENTE

0C 60 TEMPORAL 2,33 5073774,69 | 2816686,97 | PUENTE 1 2,50 4,00
ocC 61 TEMPORAL 2,33 507377844 | 2816740,94 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C 62 TEMPORAL 2,33 507718371 | 2817178,06 PUENTE 1 2,50 4,00
0oC 64 TEMPORAL 2,33 5080878,27 | 282064045 | PUENTE 1 2,50 4,00
OC 66 TEMPORAL 2,33 | 5082999,04 | 2817854,88 | PUENTE 1 10,50 12,00
ocC 67 TEMPORAL 2,33 | 5083230,44 | 281865354 | PUENTE 1 8,50 10,00
0oC 68 TEMPORAL 2,33 508393173 | 282096551 | PUENTE 1 10,50 12,00
OC 69 TEMPORAL 2,33 | 508392495 | 282229335 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C70 TEMPORAL 2,33 | 508444042 | 2822458,49 | PUENTE 1 10,50 12,00
oc7 TEMPORAL 2,33 | 5085630,38 | 2822582,50 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C72 TEMPORAL 2,33 | 5085796,26 | 282287352 | PUENTE 1 8,50 10,00
0c73 TEMPORAL 2,33 5086404,3 | 2822456,92 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C74 TEMPORAL 2,33 508522711 | 282312865 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C75 TEMPORAL 2,33 | 5086339,89 | 2823564,62 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C76 TEMPORAL 2,33 508722115 | 282394850 | PUENTE 1 450 6,00
oc77 TEMPORAL 2,33 | 5087699,24 | 282430371 | PUENTE 1 2,50 4,00
0oc78 TEMPORAL 2,33 | 5087990,25 | 282437221 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 80 TEMPORAL 2,33 5089940,16 | 2826642,25 | Alcantarilla 2 0,9

oc 81 TEMPORAL 2,33 5089910,03 | 2826674,66 | Alcantarilla 1 1,2

0Cc82 TEMPORAL 2,33 | 5089936,29 | 2826838,24 | Alcantarilla 2 1,2

0oc83 TEMPORAL 2,33 508984719 | 2827077,77 | Alcantarilla 1 0,9

0C85 TEMPORAL 2,33 5091988,86 | 2835883,03 | PUENTE 1 10,50 12,00
oC 86 TEMPORAL 2,33 5061283,92 | 2796184,63 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc 87 TEMPORAL 2,33 50611611 | 2796018,75 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc8s TEMPORAL 2,33 508643219 | 282321214 | Alcantarilla 1 0.9

0C 89 TEMPORAL 2,33 5088073,73 | 282438187 | PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 90 TEMPORAL 2,33 5089637,70 | 282853149 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 91 TEMPORAL 2,33 | 5045652,53 | 279347816 | PUENTE 1 2,50 4,00
0Cc93 TEMPORAL 2,33 | 5066734,38 | 280726615 | Alcantarilla 2 0.9

0C 94 TEMPORAL 2,33 506761715 | 2807922,63 | Alcantarilla 2 0.9

0C 95 TEMPORAL 2,33 | 5087360,84 | 282418138 | PUENTE 1 4,50 6.00
0C 96 TEMPORAL 2,33 5048982,5 | 2793410,71 PUENTE 1 2,50 4,00
0c 97 TEMPORAL 2,33 508633116 | 2823648,59 | PUENTE 1 4,50 6.00
0C 98 TEMPORAL 2,33 | 5089293,25 | 2828667,84 | PUENTE 1 450 6,00
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COORDENADAS : LONGITUD
Periodo TIPO DE DIAMETRO TOTAL
ID  TEMPORALIDAD " " OBRA CANTIDAD | TUBERIA | LUCES(M) DEL
ESTE NORTE PROPUESTA (V)] PUENTE
F R (M)
0C 99 TEMPORAL 2,33 5042882,47 | 27924144 PUENTE 1 2,50 4,00
oc TEMPORAL 1
100 2,33 5043566,07 | 2792699,36 | PUENTE 4,50 6,00
0OC101 TEMPORAL 2,33 | 5080398,92 | 2817777,72 PUENTE 1 4,50 6,00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

En cada andlisis hidrdulico se presenta la informacién de la siguiente manera:

—_

Seccion aguas arriba y aguas abajo del punto de ocupacion de cauce,

2. Modelacion sin obras para periodos deretorno de 2, 5,10, 25,50 y 100 afios, identificados como
PF1,PF2,PF3, PF4,PF5 y PF6 respectivamente,

3. Posteriormente se presenta la modelacién de la obra proyectada en cada punto de ocupaciéon
de cauce, de acuerdo con las propuestas realizadas,

4. A partir de los resultados obtenidos, se lleva a cabo el andlisis de socavacién en la seccion

aguas arriba y aguas abajo del punto de interés,
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7.4.5.3.1 Andlisis de la dindmica Fluvial OC_1

A partir de la informacion de topografia y cdlculos de caudales mdximos para diferentes periodos
deretorno serealiz6 el andlisis en HEC-RAS. (Ver Tabla 7-15).

Tabla7-15 Andlisis hidrdulico de la ocupacién de cauce OC_1.
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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03 o+ 02 ————— o33 —| 033 I 02 } 033 —-{
108 [Legend | 1
Ground 109.4 Ground
100 BM: Sta F—\- Eln:ﬁll
1082
g 109.5 £ 109.0
£ E 10es
i %
3 1090 E 1086
o84
1085
1082
o8 10 20 30 40 50 &0 108 IJE 10 20 30 40 50 &0
Station (m) Station (m) ]
1 i~ | [

Modelo sin obras

ocu_1 Plan: Plan 10 4/05/2024 B

Legend

WS TR_2
WS TR_S
WS TR_10

:

WS TR_25

WS TR_S50

]
WS TR_100

Ground
Bank Sta
el

Levee

I

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
0OCU_1_OBRASV2 Plan: Plan 04  22/11/2024 ~

Legend

[———]
WS PF 1

Ground

Bank Sta

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE P&gina |15



edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

Version 2 Noviembre 2024
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 05 River: OC1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min chEl [W.S. Blev|crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
) | m | m [ m [ m | mm | ms) | @) [ m
Reach 1 |152 PF 1 570 108.25 108.92] 108.92] 109.05 0.006335 162 353  13.29 1.00
Reach 1 |152 PF2 772 108.25 108.95 108.95  109.14 0.005109 171 451 1535 1.00
Reach 1 |152 PF 3 10.00 108.25 109.05 109.05 109.22 0.005777 1.80 555  16.68 1.00
Reach 1 |152 PF 4 13.80 108.25 109.15 109.15 109.33 0.005712 187 7.37  20.80 1.00
Reach 1 |152 PF S 17.35  108.25 109.22| 109.22] 109.42 0.0054%6 1.99 8.74 2192 1.00
Reach 1 |152 PF & 2165 108.25 109.20) 109.29] 109.51 0.005252 210 1031 2299 1.00
Reach 1 137 PF 1 570 108.13 108.60 108.60 108.69 0.005688 134 426  22.58 0.38
Reach 1 137 PF2 7.72  108.13 108.65| 108.65 108.76 0.006383 146 527 2331 0.38
Reach 1 |137 PF 3 10.00 108.13 108.65 108.69 108.82 0.008571 161 620  23.97 101
Reach 1 |137 PF 4 13.80 108.13| 108.76| 108.76 108.91 0.007274 173 798 27.15 102
Reach 1 137 PF 5 17.35  108.13  108.31 108.381 108.38 0.007557 1.82 9.55  29.24 1.02
Reach 1 137 PF & 2165 108.13 108.87 108.37 109.06 0.007788 191 1136 3145 101
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: OBRAS_V2 River: OC1 Reac
Reach [River Sta profie | QTotal | Min chE [w.s. Blev| crit w.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area[Top Width|Froude = chi
) |_ @ | m [ | m | ) | s | @D | m ]

Reach 1 |152 PF1 570 108.25 108.92| 108.92 109.05 0.008622 1.64 3.47 13.17 102
Reach 1 |152 PF 2 .72 108.25 108.99 108.99 109.14 0.006350 1.74 4.45 15.12 1.02
Reach 1 |152 PF3 10.00 108.25 109.06 109.06 109.22 0.005776 1.80 5.55 16.68 1.00
Reach 1 |152 PF 4 13.80 108.25 109.15 109.15 109.33 0.005712 1.87 7.37 20.80 1.00
Reach 1 |152 PF 5 17.36 108.25 109.26 109.22 109.42 0.004117 1.80 9.64 22.53 0.88
Reach 1 |152 PF6 21.65 108.25 109.40 108.29 109.54 0.002606 1.67 12.97 25.25 0.73
Reach1 [144 OC1 Culvert

Reach 1 [137 PF 1 5.70 108.13 108.60 108.60 108.69 0.007441 138 4,12 22.47 1.03
Reach 1 |137 PF 2 7.72 108.13 108.64, 108.64 108.76 0.007011 1.51 5.11 23.20 1.03
Reach 1 [137 PF3 10.00 108.13 108.69 108.69 108.82 0.006577 1.61 6.20 23.97 101
Reach 1 [137 PF 4 13.80 108.13 108.76 108.76 108.91 0.007274 1L73 7.98 27.15 1.02
Reach 1 |137 PF 5 17.36 108.13 108.81 108.81 108.98 0.007557 1.82 9.55 29.24/ 1.02
Reach 1 |137 PF 6 21.65 108.13 108.87| 108.87  109.06 0.007788 1.91 11.36 31.45 1.01

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad permanece constante en 108,92 m antes y después de la obra, lo que
indica que la estructura no genera cambios significativos en la acumulacion del flujo aguas arriba
ni riesgos de represamiento.

Aguas Abajo: La profundidad también permanece constante en 108,60 m, lo que refleja estabilidad
en las condiciones hidrdulicas aguas abajo tras la implementacién de la obra.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua se reduce de 13,29 m a 13,177 m (-0,12 m). Este cambio es pequefio
y manejable, sin afectaciones significativas en la dindmica del flujo ni en la capacidad hidrdulica.

Aguas Abajo: No se observan cambios en el ancho de la Idmina de agua, lo que confirma que la obra
no altera la distribucién del flujo aguas abajo,

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude aumenta de 1,00 (critico) a 1,03 (casi critico), Este cambio
representa una transicion muy leve hacia régimen supercritico, pero no genera inestabilidad ni
alteraciones significativas enla dindmica del flujo.

Aguas Abajo: El nUmero de Froude permanece constante, lo que refleja un flujo estable y bien
controlado en esta seccién.

» Conclusion General Evaluada:

Los andlisis hidrdulicos muestran que la obra no genera cambios significativos en las condiciones
hidrdulicas, tanto aguas arriba como aguas abajo. La pequefia reduccién en la ldmina de agua y el
leve incremento en el nUmero de Froude son manejables, sin riesgos de inundacion, erosién o
alteraciones enla capacidad hidrdulica del cauce. Esto indica que el disefio de la obra es adecuado
para las condiciones del sistema evaluado. (Ver Tabla 7-16).

Tabla7-16 Cdlculo de socavacion OC_1 ~
Socavacién General Método Lischtvan-Levediev Socavacicn General Métado Lischtvan-Levediev
Tr =25 afios. Tr =10 afios.
110.00 110.00
108.50
109.50

100.00 o —
g L T 10000 7
2 10850 : —— 3
] Margen | / % 10850 L e —
E 10800 +—izquierda 5 Htargen £ izquierda H ) Margen

= el derecha = 108.00 ' - rocha
E 107.50 > g - = derec!
A 1 o S Pad -
107.00 — = 107.50 0 7
N E \ J
106.50 — 107.00 =
K N
106,00 - 106.50 +—F
v/ 2,563 mt i
105.50 106.00 e 2.188mt
105.00
105.50
o 1 20 3 40 50 60 10 20 0 40 50 &0
Ahericn Sarridn -
— --- PR —— - e Socn ccUa

Aguas abajo sin obras Aguas abajo con obras

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.2 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_2

Tabla 7-17 Andlisis Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_2

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
Reach: [SALADO =] River sta.: [320 B uver: [oC2 - + o Reload Data

OC2_OBRAS  Plan Plan 02 28/04/2024 - teach: [sALADO =] River sta.: [250 BIOK]
0C2_OBRAS Plan: Plan 02 28/04/2024 -
180 “ + Jr 2 B - "
02 T 0z : cz—-'|

19.0

185

18.0

Elewation (m)

n ()
Stater Station (m)

T 1} r
Modelo sin obras

oc2 Plan: Plan 03 22/11/2024 -

=2 102 s
ol r

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C2_OBRAS_V2 Plan: Plan 02  22/11/2024 =
Legend

[———]
WSFF1
Ground

—

Levee

Bank Sta
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Plan: Plan 02  22/11/2024
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Resultados con obras aguas arriba

0OC2_OBRAS_V2  Plan: Plan 02 22/11/2024
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0C2 OBRAS V2  Plan: Plan 02 22/11/2024
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: 0C2_24_V2 River: 0C2 Reach: SALADO

Reach  |River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width|Froude = Chl
m3e) | @ | (m) m | mm) | s | @2 | m
SALADO |322 PF 1 0.19) 116,77 116.97 116.97 117.02 0.009098 0.97 0.20 2.08 1.01
SALADO |322 PF 2 0,23 116,77 116.98 116.98  117.04| 0.008905 1.01 0.23 2.24 1.02]
SALADO (322 PF3 0.26 11677 11699 11699 117.05 0.008750 104 0.25 2.35 102
SALADO |322 PF 4 0.32) 116,77 117.01 117.01  117.07| 0.008494 1.08 0.30 2.54 1.01
SALADO |322 PF 5 0,37 116,77 117.03 117.03  117.09| 0.008356 L12 0.33 2.69 1.02
SALADO (322 PF6 0.44 116,77 117.04 117.04 117.11 0.008215 L16 0.38 2.88 102,
SALADO |301 PF 1 0,19/ 116,78 116.87 116,87 116,90 0.010114 0.73 0.26 4,77 0.99
SALADO [301 PF2 0.23) 11678 116.88 116.88 116.91 0.009612 0.75 0.30 5.04 0.98
SALADO |301 PF 3 0.26) 116,78 116.89 116.89  116.92| 0.009836 0.79 0.33 5.19 1.00
SALADO |301 PFE 4 0,32 116,78 116.90 116.90  116.93| 0.009395 0.82 0.39 5.53 0.99
SALADO 301 PFS 0.37 11678 11691 11691 116.94 0.008964 0.84 0.44 5.91 0.98
SALADO 301 PF 6 0.44 116,78 116.92 116.92 116.96 0.009493 0.43 6.26 1.02]

Resultados con obras

EC-RAS Plan

Reach _[River Sta profle | QTotal [Min ChEl [w.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top width | Froude = chi
m3fs) | (m) (m) (m) m | m | ms) | @) | m

SALADO [322 PF 1 0.15 116,77 117.04 11657 117.05 0.001652  0.52  0.37 2.82 0.4,
SALADO 322 PF2 0.23 11677 117.06 11698 117.07 0.001698 0.55 0.42 3.04 0.47
SALADO [322 PF 3 026 11677 11707 11699 117.09 0.001713 0.56 0.47 3.28 0.47
SALADO [322 PF 4 0.32 11677 11710 117.01 117.12 0.001670 0.57 0.5 3.76 0.47
SALADO [322 PFS 037 11677 11712 117.03  117.14 0.001503 0.57  0.65 4.10 0.45
SALADO [322 PF6 0.44 11677 11715 117.04 117.17 0.001213 0.57, 0.7 472 0.42
SALADO [312 oc2 Culvert

SALADO [301 PF 1 0.15 11678 11687 11687 11690 0.010687  0.74  0.25 473 1.0y
SALADO [301 PF2 0.23 11678 11688 116.88 116.91 0.010456 0.78 0.30 4.98 1.02
SALADO [301 PF 3 0.26 11678 11689 11689 11592 0.009699 0.78 0.33 5.20 0.99
SALADO [301 PF 4 032 11678 11630 11690 115.93 0.009960 084 0.8 5.43 102
SALADO [301 PF5 0.37 11678 11691 11691 115.94 0.008871 0.84  0.44 5.92 0.98
SALADO [301 PF6 0.44 11678 11632 11692 11596 0.009461 0.89 0.48 6.27 102

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua pasa de 2,08 m a 2,82 m (+74 cm). El aumento es controlado, no
genera riesgos de inundacién ni afecta la operacion hidrdulica.

Aguas abajo: La ldmina de agua pasa de 4,77 m a 4,73 m (-4 cm). La disminucién no afecta
estructuras ni procesos naturales, manteniéndose dentro de pardmetros aceptables.

» NUumero de Froude:

Aguas arriba: El nUmero de Froude cambia de 1,01 a 0,43. La transicion a flujo subcritico reduce
velocidades, estabiliza el flujo y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude cambia de 0,99 a 1,01 (subcritico a critico). El flujo critico es
estable y no genera resaltos ni afectaciones significativas al sistema.

» Conclusion General:

Los cambios en la [dmina de agua y el nUmero de Froude son manejables, no representan riesgos
para las estructuras, y garantizan estabilidad hidrdulica en el sistema. (Ver Tabla 7-18).

Tabla7-18 Cdlculo de socavaciéon OC_2

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr= 233 afios
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0 10 20 30 40 50 &0 70 80 80

Aherica Rarridn fmh

Temere actuzl —— Cotn e iruncrion = = = « Sravwoncsku

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr =233 afios

119.00

11850

118,00 I um./
izquierda d?(a
117.50

117.00

Cota (m.s.n.m)

116.50

116.00

Ahsrica Serrian fm)

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.3 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_3

Tabla 7-19 Andlisis hidrdulico de la ocupacién de cauce OC_3
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

OC3_OBRAS Plan: Plan 03  28/11/2024 J Reach: [Reach 1 =] Rwersta.: [254 RILIR
OC3_OBRAS V2  Plan &
— 024-}'— nz—+; n24>{
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5 18 EIRTEn
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Levee
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Resultados sin obras

Resultados con obras
HEC-RAS Plan: OC3_CONOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl |W.S. Blev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Siope| Vel Chl [Flow Area| Top Width| Froude # Chi
M) | m | m | m | @ | tm | me) | @ | @
Reach1 |27  [PF1 0.44 11341 11370 11370 11380 0007717 138 0.32] 169 101
Reach 1 |287 PF 2 0.52 113.41 113.79 113.79| 113.83| 0.005032 0.82 0.63 9.23 1.00
Reach1 |87  [PF3 0.61 113.41 11380 11380 113.84 0.0063%  0.82  0.75 10.65 0.98
Reach 1 |287 PF 4 0.74 11341 113.81 113.81 113.85| 0.0079504 0.86 0.86 1179 1.02
Reach1 |87 [PF5 0.86 113.41 11382 11382 11386 D.008%08  0.90  0.95 1254 105
Reach 1 |287 PF 6 101 113.41 113.83 113.83| 113.88 0.008915 0.95 1.06 12.65 105
Reach1 [254  [PF1 044 1136 11343 11343 11351 000730 128 0.34 201 0.99
Reach1 |25¢  |PF2 0.52 11316 11345 11345 11354 0007258 133 0.9 213 0.99
Reach1 [25¢  [PF3 061 1136 11347 11347 11357 000735 138 0.44] 235 100
Reach1 |25¢  |PF4 0.74 11316 11351 11351 11361 0006935 144  0.52] 242 0.99
Reach1 [25¢  [PF5 0.86 11316 113.53 11353 11364 0.0068%9 148 0.5 252 100
Reach 1 |254 PF 6 1.01 113,16 113.56 113.56| 113.68 0.006809 1.56 0.65 2.59 1.00

R

Reach |[River Sta Profie QToti{ Min ChE [W.S. Eiev\mw.s.lE,G.Hﬁr.G. Slope | Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # Chi
@) | @ | ™ | @ | @ | em | @] @ | m

Reach1 |287 PF 1 044 11341 11370 11370 11380 0007717 138 032 169 101
Reach 1 |287 PF2 0.52 11341 11379 11379 11383 0005032 082 063  9.23 1.00
Reach 1 (287 PF3 0.61 113.41 113.83 113.80 113.85 0.002623 0.54 114 12.74 0.57|
Reach1 | 287 PF 4 074 11341 11389 11381 11390 0.000855  0.35 226 3192 0.35
Reach 1 |287 PFS 086 11341 11394 11382 11394 0000312 025 382 3544 0.21
Reach 1 |287 PE6 101 11341 11399 11383 11399 0000135 0.0 565 3647 0.14
Reach1 (273 0OC3 Culvert

Reach 1 |254 PF 1 044 113.16 11343 11343 11351 0.0073%0 128 034 201 0.9
Reach 1 (254 PF2 0.52) 113.16 113.45 113.45| 113.54 0.007278 1.33 0.39 2.13 0.99
Reach 1 |254 PF3 061 113.16 11347 11347 11357 0.007435 138 044 225 1.00
Reach 1 |254 PF4 074 113.16 11351 11351 11361 0006935 144 0.5 242 0.9
Reach 1 |254 PES 086 113.16 11353 113,53 11364 0006899 149 058 252 1.00
Reach 1 (254 PF6 101 113.16 113.56 113.56 113.68 0.006809 1.56 0.65 2.59 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua se mantiene en 1,69 m, no se generan cambios en la altura de la
I[dmina de agua no genera riesgos de inundacion ni afecta la operacién hidrdulica.

Aguas abajo: La ldmina de agua se mantiene en 2,01 m, no se afectan estructuras ni procesos
naturales, y se mantiene dentro de pardmetros aceptables.

» Numero de Froude:
Con la obra propuesta aguas arriba y abajo no se generan cambios en la seccién.
» Conclusién General:

La obrano generacambios enla dindmica fluvial con la obra propuesta no representan riesgos para
las estructuras, y aseguran estabilidad hidrdulica en el sistema. (Ver Tabla 7-20).

Tabla7-20 Cdlculo de socavacién OC_3

Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.4 Andlisis de laDindmica Fluvial OC_4

Tabla7-21 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_4
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC4_obras_V2 Plan- Plan 02 23/11/2024 -] 0OC4_obras_V2 Plan: Plan 02 23/11/2024 -
- Se le N e— W R o " |
- .03 02 T 03 ul e 03— 02 T 03 ul s
~ Legend egend
Legend =
124 Ground 124 Ground
) Ban: Sta
Le:ee 1123
2 23 Bank Sta z
< T 122
5 §
g 122 s
H i 1121
o121 e
1120 119
mse m
0 10 20 30 40 S0 0 10 20 0 40 50
Station (m) Station (m)
' A a F

Modelo sin obras.

0C4_SINobras_V2 Plan: Plan 03 22/11/2024 =

2 : . i
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C4_obras_V2 Plan: Plan 02 22/11/2024 -
Legend

=
WS PF 1
Ground
Bank Sta
il

Levee
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0OC4_obras_V2 Plan: Plan 02  22/11/2024 =

1130

Legend
WS PF1
—

1125 Ground

1120

115

11.0

1105

0 20 40 80 80 100

110.0
0

Elevation (m)

Main Channel Distance (m)

Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con obras seccién aguas abajo
OC4_obras V2 Plan: Plan 03  28/11/2024 2 —— o Sms
0OC4_obras_V2 Plan. Plan 02 22/11/2024 -
C— 034+; 024+7 0344 N -
1125 Tegend e f— " - o f
1124 bl
Ground
7 123 g 23
E 4 -
é 1122 Bank Sta E 12z
& i
2924
120
1120 ms
119 mey T ) % @ %
0 10 20 30 40 50 Staton ()
Station (m) E]
Lol

g 2l - I |
i
Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 03 River: 0C4 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta |Profile QTotal | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) (m) m | (mjm) | (mfs) | (m2) (m)
Reach 1 |80 PF 1 0.23 11196 112,03 11203 112,05 0.015351 0.63 0.37 8.58 0.5
Reach 1 |80 PF2 0.23° 11196 112.03| 112.03 112.06 0.016933 0.69 0.41 8.92 101
Reach 1 |80 PF3 0.32 11196 112,04 112.04 11207 0.015417 0.70 0.46 9.37 0.98
Reach 1 |80 PF 4 0.39 11196 112,05 112.05 112.08 0.015067 0.74 0.53 9.94 0.99
Reach 1 |80 PES 0.46 11196 112.06 112.06 112.09 0.013360 0.75 0.63 10.62 0.95
Reach 1 |80 PF 6 0.53 11196 112.06| 112.06 112.09| 0.014275 0.80 0.67 10.94 0.99
Reach1 |75 PF 1 0.23) 11184 11190 11190 11192  0.019850 0.48 0.48 2179 105
Reach1 |75 PF2 0.23 111.84 11191 11191 11192  0.021977 0.53 0.52 22,01 110
Reach1 |75 PF3 032 11184 11191 11191 11192  0.014550 0.49 0.66 22,60 0.91
Reach1 |75 PF 4 0.39 111.84 11191 11191 11193 0.020271 0.58 0.67 22,66 1.08
Reach1 |75 PFS 0.46 11184 11192 11192 11194  0.016550 0.58 0.80 3.2 0.99
Reach 1 |75 PF 6 0.53 11184 111.92| 11192 11194  0.016389 0.60 0.88 23.53 1.00

HEC-RAS Plan: OC40BRAS_VF River: 0C4 Reach: Reach 1 Reload [

Reach [River Sta profie | QTotal | Min ChE [W.5. Blev| Crit .. |E.G. Blev [E.G. Slope[ Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chi
) [ m | @ | m [ m [ mm [ @ | @ | @

Reach 1 |80 PF1 0.23 11196 11207 11203 112.08 0.001696  0.29 081 1169 0.34
Reach 1 (80 PF 2 0.28 111.96 112.09 112.03 112.09 0.001460 0.29 0.97 12.55 0.32]
Reach 1 |80 PF3 032 11196 11210 112.04 112.10 0.001316  0.30 L0 1320 0.34]
Reach 1 |80 PF4 0.39) 11196 11211 112,05 112,12 0.001116  0.30 134 1418 0.29)
Reach 1 |80 PFS 0.46 11196 11213 112,06 112,14 0.000780  0.27 195 2614 0.25]
Reach 1 |80 PF 6 0.53 11196 11215 112.06 112.15 0.000617  0.27 237 27.82 0.23
Reach1 |78 0OC4 Culvert

Reach 1 |75 PF 1 0.23 11184 11190 11190 111.92 0.019850  0.48 048 2179 1.05
Reach 1 |75 PF 2 0.28 11184 11191 11191 11192 0.021977  0.53 0.52 2201 110
Reach1 |75 PF3 032 11184 11191 11181 11192 0.014550 0.9 0.66 2260 0.91]
Reach 1 (75 PF 4 0.39 111.84 11191 11191 111.93 0.020271 0.58 0.67 22.66 1.08
Reach 1 |75 PF 5 0.46 11184 11192 11192 111.94 0.016550  0.58 0.80 2320 0.99)
Reach 1 |75 PF 6 0.53 11184 11192 11182 11194 0.016389  0.60 0.88  23.53 1,00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua pasa de 8,58 m a 11,69 m (+3,10 m). Este aumento significativo es
controlado, sinriesgos de inundacién, y se encuentra dentro de los pardmetros de disefio esperados
para el flujo.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 21,79 m, indicando que la obra no altera
las condiciones hidrdulicas en esta seccién.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude cambia de 0,95 a 0,34 (subcritico a critico). La transicion es
manejable, con condiciones criticas controladas y sin riesgos de inestabilidad.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece en 1,05 (subcritico). El flujo se mantiene estable y no
genera resaltos ni afectaciones significativas al sistema.

» Conclusion General:

Los cambios observados en la ldmina de agua y el nimero de Froude son manejables, no
representan riesgos para las estructuras, y garantizan estabilidad hidrdulica tanto aguas arriba
como aguas abajo.

Tabla7-22 Cdlculo de socavacién OC_4

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
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Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.5 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_5
Tabla7-23 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_5
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C5_CONOBRAS Plan: Plan 06  28/11/2024 - 0OC5_CONOBRAS Plan: Plan 06 28/11/2024 -
02 I‘ 02 I 02 I 02 ='|= 02 ='|= oz—-|
Legend 1040 Legend
- NG Ground 1039 Ground
Bank Sta 1038 Bank Sta
g 104.0 g 1037
§ :
S 1038 é 1036
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1034
1034 103,
0 S 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 b3 30 35
Station (m) Station (m)

Modelo sin obras
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OC5_CONOBRAS ~ Plan: Plan 06  22/11/2024 1=l
Legend

M

]
WSPF1
Ground
Levee

Bank Sta
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0OC5_CONOBRAS Plan: Plan 06  22/11/2024 =l

10 20 50 80

Main Channel Distance (m)

Resultados con obrcs seccion aguas arriba Resultado con obras seccion cguas cba

Legend
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Ground
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Elevation (m)
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0OC5_CONOBRAS Plan: Plan 06  28/11/2024 0OC5_CONOBRAS Plan: Plan 06  28/11/2024
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E 1040 e 5 Bank Sta
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3 4
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@ &
1035
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103.4 103.
0 H 10 15 20 2 20 35 [} s 10 15 20 P 30 35
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC5 Reach: Reach 1

HEC-RAS Pla

0C5 R

Reach [RiverSta [Profle | QTotal |Min ChEl[w.S. Blev|critw.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top width | Froude = chi
(m3fs) | (m) {m) m | m | m) [ ms) | m) [ m

Reach1 |58 PF1 0,03 10345 10342 103.49 10351 0.016184  0.53 0.06 2.32 1.09
Reach 1 |58 PF2 0.03 10345 10348 10349 10351 0.016184  0.53 0.06 2.32 1.09
Reach 1 |58 PF3 0.04 10345 10350 103.50 10352 0.016012  0.58 0.07 2.50 L1
Reach1 |58 PF4 0.05 103.45 103.51 103.51 103.52 0.012262 0.5 0.09 277 1.00
Reach1 |58 PF 5 0,06 10345 10351 103.51 10353 0.012636  0.60 0.10 2,91 L02
Reach1 |58 PF6 0.07 103.45 10352 103.52 103.53 0.011627  0.60 0.12 3.08 .00
Reach1 |53 PF1 0.03 10333 103.37 103.37 103.33 0.015373  0.50 0.06 2.61 1.05
Reach1 |53 PF2 003 10333 10337 10337 10338 0.015373  0.50 0.06 2,61 105
Reach1 |53 PF3 0.04 10333 103.33 103.38 10339 0.013120,  0.52 0.08 2.80 1.00
Reach 1 |53 PF4 0.05 10333 10333 103.33 103.40 0.012421  0.55 0.09 2.95 1.00
Reach1 |53 PFS 006 10333 10339 10333 103.40 0.012282 0.5 0.10 3.08 101
Reach 1 PF6 007 10333 10339 10333 103.41 0.011751  0.60 0.12 3.21

Resultados con obras

Plan 06 Rive

Reach  |River Sta Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Blev| crit w.s. |E.G. Elev |E.G‘ Slope | Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # chi
m3js) | (m) m | m m | (mm) | (mps) | m2 m

Reach 1 |58 PF 1 0.03 103.45 103.55 103.49  103.55| 0.000365 0.14 0.22 4.09 0.19
Reach 1 |58 PF 2 0.03 103.45 103.55 103.49  103.55  0.000365 0.14 0.22 4.09 0.19
Reach 1 |58 PF 3 0.04 103.45 103.55 103.50 103.56| 0.000426 0.15 0.26 4.47 0.20
Reach 1 |58 PF 4 0.05 103.45 103.56 103.51 103.56| 0.000471 0.17 0.30 4.38 0.22
Reach 1 |58 PF 5 0.06 103.45 103.57 103.51 103.57) 0.000436 0.18 0.34 5.27 0.22
Reach 1 |58 PF6 0.07 103.45 103.58 103.52 103.58| 0.000515 0.19 0.33 5.74 0.23
Reach1l [56 0OCS Culvert

Reach1 |53 PF 1 0.03 10333 103.37 103.37  103.38| 0.015373 0.50 0.06 2.61 1.05
Reach1 |53 PF 2 0.03 10333 103.37 103.37  103.38| 0.015373 0.50 0.06 2.61 1.05
Reach1 |53 PF3 0.04 103.33 103.33 103.33  103.39| 0.013120 0.52 0.08 2.80 1.00
Reach 1 |53 PF 4 0.05 10333 103.33 103.33  103.40| 0.012421 0.55 0.09 2.35 1.00
Reach1 |53 PF5 0.06 103.33 103.39 103.39  103.40| 0.012282 0.58 0.10 3.08 101
Reach 1 |53 PF 6 0.07 10333 103.39 103.39  103.41] 0.011751 0.60 0.12 3.21 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua pasa de 2,32 m a 4,09 m (+1,77 m). Este aumento, aunque
considerable, estd dentro de los pardmetros de disefio y no compromete la estabilidad del flujo ni
genera riesgos de inundacién o represamientos significativos.

Aguas abajo:Laldmina de agua permanece constante en 2,61m, indicando que no hay alteraciones
en las condiciones hidrdulicas en esta seccioén.

» NUumero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude cambia de 1,09 (supercritico) a 0,19 (subcritico). La transicién a
régimen subcritico estabiliza el flujo y reduce velocidades, minimizando riesgos de erosion,

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,05 (critico), asegurando un flujo
estable sin generar resaltos ni afectaciones a la dindmica del sistema.

» Conclusion General:

Los cambios observados en la Idmina de agua y el nUmero de Froude no comprometen la
estabilidad del flujo ni de las estructuras hidrdulicas, y se encuentran dentro de los pardmetros de
disefio del sistema. La obra garantiza condiciones hidrdulicas aceptables tanto aguas arriba como
aguas abajo.

Basdndonos en los andlisis hidrdulicos realizados, a continuacién, se presenta el cdlculo de la
socavacion general, con la cual podemos identificar las dreas de erosién y sedimentacién dentro
del tramo donde se proyecta la ocupaciéon de cauce. (Ver Tabla 7-24).

Tabla7-24 Cdlculo de socavacién OC_5

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.6 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_6
Tabla 7-25 Andlisis hidraulico de la ocupacién de cauce OC_6
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC6_OBRAS_2 Plan: Plan 12 23/11/2024 - 0OC6_OBRAS_2 Plan: Plan 12 23/11/2024 —l
'—03—’|‘02+ﬂ3"‘ ‘_ﬁ3—+—03—+02'}‘—03_'+
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s Ground 1082 Ground
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é é 108.0
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1USuD 20 40 60 30 100 i, 70 20 40 60 80 100
Station (m) Station (m) lJ
- 1
Modelo sin obras
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Resultados con obras seccion aguas arriba
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Elevation (m)

1082
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0OC6_OBRAS_2

Plan: Plan 12 22/11/2024

L

- 02 ofe— 03

108.
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Elevation (m)
8

0C6_OBRAS_2 Plan- Plan 12 22/11/2024
] fe 02— 03—
0 w0 0 80
Station (m)

HEC-RAS Plan: Plan 13 River: OC_6 Reach: Reach 1

Resultados sin obras

100

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min Ch El |W.S. Elev] Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top width|Froude # chi
(m3fs) | (m) (m) (m) m [ mm) [ ) | @ | @ |
Reach 1 173 PF 1 039 108.00 108.08 108.08 108.11 0.00955  0.71 0.55  10.78 1.00
Reach 1 173 PF 2 046 108.00 108.09 108.09 108.12 0.009004  0.73 0.63 1139 1.00
Reach 1 173 PF 3 0.54 108.00 108.10 108.10 108.13 0.008786  0.76 071 1199 1.00
Reach 1 [173 PF 4 066 108.00 108.11 108.11 108.14 0.008255  0.79 083 1288 1.00
Reach 1 [173 PF 5 076 108.00 108.11 108.11 108.15 0.008225  0.82  0.92| 13.48 101
Reach 1 [173 PF 6 080 108.00 108.12 108.12 108.15 0.008222  0.84  0.96 1371 101
Reach 1 154 PF 1 0.3% 10771 107.80 107.80 107.82 0.011201  0.67  0.58  12.85 101
Reach 1 154 PF 2 046 10771 107.81 107.81 107.83 0.010964  0.69 067  13.78 1.00
Reach 1 |154 PF 3 0.54 10771 107.81 107.81 107.84 0.011017  0.71 0.76)  14.68 1.00
Reach 1 |154 PF 4 066 10771 10782 107.82 107.85 0.011027  0.74  0.89 1590 1.00
Reach 1 154 PF5 076 10771 107.83 107.83 107.85 0.011040 0 ?6 100 16.82 1.00
Reach 1 PF 6 080 10771 107.83 107.83 107.85 0.011082 104 1715 1.00

HEC-RAS Plan: Plan 12 River: OC_6 Reach: Reach 1 Reload Data

Reach  [River Sta profle | QTotal | Min ChEl [w.S. Blev] Critw.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top width [Froude 2 chifl «
(m3/s) | (m) ) (m) m | mm | ) | m2) [ @ |

Reach 1 [173 PF 1 0.39 108.00 108.13 108.08 108.14| 0.001025 0.32 122 15.28 0.36
Reach 1 [173 PF2 0.46 108.00 108.15 108.09 108.16 0.000347  0.31 143 16.74 0.330L
Reach 1 [173 PF3 0.54 108.00 108.17 108,10 108.17 0.000710 0.30 L7 18.32 0.31
Reach 1 [173 PFa 0.66 108.00 108.19 108.11 108.20 0.000577  0.29 228) 2120 0.28
Reach 1 [173 PF 5 0.76 108.00 108.21 108,11 108.22 0.000423 0.28 274 24.09 0.26
Reach 1 [173 PF & 0.80 108.00 108.22) 108,12 108.22 0.000470 0.27 292 2487 0.25
Reach 1 |165 OC6 Culvert
Reach 1 |154 PF 1 0.32 107.71 107.80 107.80 107.82 0.011201 0.67 0.58  12.85 1.01
Reach 1 [154 PF2 0.46 10771 107.81 107.81 107.83 0.010943 0.69 0.67 13.79 0.23
Reach 1 [154 PF3 0.54 107.71 107.81 107.81 107.84 0.011287  0.72 0.75| 1461 1.01
Reach 1 [154 PF 4 0.66 107.71 107.82) 107.82 107.85 0.011109 0.74 0.9 1538 1.00
Reach 1 [154 PFS 0.76 10771 107.83) 107.83 107.86 0.011062 0.76 100 1631 1.00
Reach 1 [154 PF 6 0.80 10771 107.83) 107.83 107.86 0.011082 0.77 .04 1715 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE

Pdgina| 31




PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

ed ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION i
P <@

Version 2 Noviembre 2024

» Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua pasa de 10,78 m a 15,28 m (+4,51m). Este aumento estd asociado
a la transicion a régimen subcritico y se encuentra dentro de los pardmetros de disefio, No
compromete la estabilidad del flujo ni genera riesgos de inundacién o represamientos
significativos.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 12,85 m, indicando que no hay
alteraciones enlas condiciones hidrdulicas en esta seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude cambia de 1,00 (critico) a 0,36 (subcritico). La transicién
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1,01 (critico), asegurando un flujo
estable sinresaltos ni afectaciones al sistema.

» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad varia de 108,8 m a 108,13 m (-0,67 m), indicando una mayor
acumulacion en la seccion.

Aguas abajo: Laprofundidad permanece constante en107,8 m, lo que confirma que las condiciones
se mantienen estables en esta seccion.

» Conclusion General:

Los cambios observados en la Idmina de agua, el nUmero de Froude y la profundidad aguas arriba
no afectan la estabilidad del flujo ni comprometen las estructuras hidrdulicas. Aguas abajo, las
condiciones permanecen estables y dentro de los pardmetros de disefio, garantizando una

operacion hidrdulica adecuada. (ver
Tabla7-26).
Tabla7-26 Cdlculo de socavaciéon OC_6
Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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Cofa {m.s.n.m)

108.40
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>

derecha

’
N 0.6 mt
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.7 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_8
Tabla7-27 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_8
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
== Bl=cd EE] 0CE  Plam Pln05 30042024 E]
ocs Plan: Plan 05 30/04/2024 ~
-70241% o—— f—— o ———| 123 “ 2 “ 3 =
: ] /M :
. i /\ |
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1y o T ) z ) 5 e 1o 2 o |
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0C8_SINOBRAS Plan: Plan 04  22/11/2024 =
66.600* Legend
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.ﬂ 57.000* WS PF 2
:—’—‘c 5 52,600 WS PF 3
,"’ 50.200 b
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’.'tGIlﬂﬂ' Gm:md
Z 220000 Bank Sta
- - Ground
= 2z e
/\ " 26.400*
‘ . 23600
- \,I.\ s
14 667*
k) - +
‘\ i 1.333¢
\--’_“ 8
- -
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Plan: Plan 03 22/11/2024
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0C8_OBRAS Plan: Plan 03  22/11/2024 =i
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g
z
2 12¢0
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H
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1220
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L O
Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con obras seccién aguas ab
J OC8_OBRAS Plan: Plan 03  22/11/2024 -
0OC8_OBRAS Plan: Plan 03  28/11/2024 1
¥  o— 3 4+7 u24+; 02 4"
— - o ofe 02— b 1273 Tegend
12395 =
Legend 3 WSPF1
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC8 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal [Min chEl [w.s. Blev]critw.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top width|Froude # chi

) | m | m | m [ @ [ mm [ ms) | @) [ m |
Reach 1 [34.000% |PF 1 0.40, 123.68 123.79| 123.79 123.82 0.009624  0.84 0.48 7.14 1.01
Reach 1 |34.000% [PF2 0.48 123.68 123.80 123.80 123.84 0.008636 0.87 0.56 7.60 0.98
Reach 1 |34.000% |PF 3 0.55 123.68 123.81 123.81 123.85 0.008283 0.91 0.62 7.94 0.97
Reach 1 |34.000% [PF4 0.68 123.68 123.82 123.82 123.87 0.007651 0.96 0.73 8.58 0.96
Reach 1 [34.000% |PF 5 0.79 123.68 123.83| 123.83 123.88 0.007228 1.00 0.83 9.11 0.95
Reach 1 |34.000% |PF6 0.2 123.68 123.84 123.84 123.90 0.006784 1.04 0.95 9.72 0.93
Reach 1 |29.200% |PF 1 0.40, 123.47 123.57| 123.57 123.61 0.010406 0.81 0.49 7.69 1.03
Reach 1 |29.200% |PF2 0.48 123.47 123,58 123.59 123.62 0.009445 0.83 0.58 8.17 1.00
Reach 1 [29.200% |PF3 0.55 123.47 123,59 123.59 123.63 0.009383 0.86 0.64 8.49 1.00
Reach 1 |29.200% |PF 4 0.68 123.47 123.61 123.61 123.65 0.009159 0.91 0.75 9.06 1.01
Reach 1 [29.200% |PF 5 0.79 123.47 123.62 123.62 123.66 0.00897% 0.94 0.84 9.55 101
Reach 1 |29.200% |PF6 0.92 123.47 123.63 123.63 123.67 0.008482 0.96 0.96  10.15 0.99

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: OC8_OBRAS River: OC8 Reach: Reach 1 Reloar

Reach _[River Sta profle | QTotal | Min ChEl [W.s. Elev|Crit w.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
mp) | @ | m | @ | m [ mm [ ) | @2 | m

Reach 1_|34.000% PF 1 0.40 123.68 123.87 123.79 123.88 0.000728  0.31 128 1167 0.30
Reach 1_|34.000% PF2 0.48 123.68) 123.90 123.80 123.90 0.000202  0.18 279 2563 0.16
Reach 1_|34.000% PF3 0.55 123.68 123.92 123.81 123.92 0.000160  0.18 330 2793 0.15
Reach 1_|34.000% PF 4 0.68 123.68) 123.96 123.82 123.96 0.000111  0.17 443 3477 0.13
Reach 1_|34.000% PF 5 0.79| 123.68] 123.98 123.83 123.98 0.000087  0.17 537 3477 0.12
Reach 1_|34.000% PF6 0.92 12368 12401 123.84 124.01 0.000063  0.16 6.42 3477 0.10
Reach1 (31 0OC8 Culvert
Reach 1_|29.200% PF 1 0.40 123.47 123.57 123.57 123.61 0.010406  0.81  0.49 7.69 1.03
Reach 1_|29.200% PF2 0.48 123.47 123.59 123.59 123.62 0.009445  0.83  0.58 8.17 1.00
Reach 1_|29.200% PF3 0.55 123.47 123.59 123.59 123.63 0.009383  0.86 0.64 8.49 1.00
Reach 1_|29.200% PF 4 0.68 123.47 12361 123.61 123.65 0.00915  0.91  0.75 9.06 1.01
Reach 1 |29.200% PFS 0.79 123.47 123.62 123.62 123.66 0.008979  0.94  0.84 9.55 1.01
Reach 1_|29.200% PF6 0.92 123.47 123.63 123.63 123.67 0.008482 0.9 0.96  10.15 0.99

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye de 123,79 m a 123,57 m (-0,22 m), acompafiado de un
incremento en el ancho de la Idming, lo que indica una transicién a régimen subcritico controlada,
sin generar riesgos de inundacién ni comprometer la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 123,57 m, lo que confirma que las
condiciones hidrdulicas aguas abajo no se ven afectadas por la obra.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Elancho delaldmina aumentade 7,14 m a 11,59 m (+4,45 m), reflejando una expansiéon
del flujo asociada a la transicién a flujo subcritico. Este cambio es manejable y estd dentro de los
pardmetros del disefio.

Aguas abajo: El ancho de la ldmina permanece constante en 7,69 m, lo que indica estabilidad
hidrdulica en esta seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude cambia de 1,01 (critico) a 0,28 (subcritico). Este cambio reduce
velocidades y estabiliza el flujo, minimizando riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1,03 (critico), garantizando un flujo
estable sin formacion de resaltos hidrdulicos.

» Conclusion General:

Los cambios en profundidad, ancho de ldmina de agua y nimero de Froude aguas arriba son
controlados, no comprometen la estabilidad del flujo ni generan riesgos de inundacion. Aguas
abajo, las condiciones permanecen constantes, confirmando que el sistema opera dentro de los
pardmetros de disefio sin afectaciones significativas. (Ver Tabla 7-28).

Tabla7-28 Cdlculo de socavaciéon OC_8
Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr = 2.33 arios.
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\ /
123.40 A
[
\
I
12330 7 0.41 mt
123.20
123.10 . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ahscisa Seccidn im)
[ — Cota s inunuion [ —p——
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Socavscion Genzral Método Lischivan-Levediay
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.8 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_9

Tabla7-29 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_9
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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0C9_0OBRAS Plan: Plan 02 22/11/2024 =
Legend
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Resultados con obras seccién aguas arriba

OC9_OBRAS  Plan: Plan 02 22/11/2024 E] 0C9_OBRAS  Plan Plan 02 22/11/2024 H
. 03 ——sf—— g ——f———— 03 I - . 03 f
1250 [Tegond ] 1255
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1E 1200 E
E E 1200
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: g
& 1238 i s
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1 o
o 10 2 30 ) 50 = 10 20 0 a0 0
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: OC9 River: 0C9 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta [Profle | QTotal |Min chEl|w.s. Blev| crit w.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
mp | m | m | m | m | @m | ms) | @) | m |
Reach1 [120 PF 1 0.08 12264 12270 12270 12272 0.013838  0.62 0.13 3.76 1.07
Reach1 [120 PF2 0.09 12264 12271 12271 12273 0.009355 0.5 0.1 4.03 0.90
Reach1 [120 PF 3 0.11 12264 12271 12271 122.74] 0.012073  0.66 0.17 4,07 1.03
Reach1 [120 PF4 0.13 12264 12272 12272 12274 0.010820 0.67  0.13 4.18 0.99
Reach1 [120 PF5 0.15 12264 12273 12273 12275 0.010754  0.70 0.21 4.26 1.00
Reach1 [120 PF6 0,18 12264 12273 12273 12276 0.010195 074  0.24 4,39 1.00
Reach1 [112 PF 1 0.08 12220 12227 12227 12229 0.008653  0.57]  0.14 3.23 0.38
Reach1 [112 PF2 0.09 122200 12227 12227 122.29) 0.011142  0.65 0.14 3.22 1.00
Reach1 [112 PF 3 0.11 122200 122.28 12228 122.30) 0.010751  0.68 0.16 3.40 1.00
Reach1 [112 PF 4 013 122200 12229 12229 122.31] 0.010478  0.71 0.18 3.56 1.00
Reach1 [112 PF5 0.15 122200 12229 12229 122.32| 0.010697,  0.74| 0.20 3.69 1.02
| |Reachiuz [pF6 | 0.8 12220 12230 12230 12233/0010252 077 023 391 101 |

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: OC9_CONOBRAS River: 0C9 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta profie | QTotal [Min ChEl [W.5. Elev| Crit W.S. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area| Top Width |Froude = chi
m3p) [ m [ @ [ m | m | m) | ) | 0D [ m) |

Reach 1 |120 PF1 0.08 122.64 122.76 122.70 122.76 0.000597 0.22 0.37 4.87 0.25]
Reach 1 |120 PF2 0.09 122.64 122.76 122.71 122.77 0.000629 0.23 0.39 4.95 0.26|
Reach 1 |120 PF3 0.11 122.64 122.77 122.71 122.78 0.000682 0.25 0.44 5.11 0.28|
Reach 1 |120 PF 4 0.13 122.64 122.78 122.72 122.79 0.000719 0.27 0.48 5.26 0.29]
Reach 1 [120 PF 5 0.15 122.64 122.79 122.73 122.79 0.000746 0.29 0.52 5.41 0.29|
Reach 1 |120 PF 6 0.18 122.64 122.80 122.73 122.81 0.000772 0.31 0.59 561 0.30|
Reach1 |116 0©OC9 Culvert

Reach1 |112 PF1 0.08 122.20 122,27 122,27 122.29 0.008653 0.57 0.14 3.23 0.88|
Reach 1 [112 PF 2 0.09 122.20 122,27 122,27, 122.29 0.011142 0.65 0.14 3.22 1.00|
Reach1 |112 PF3 0.11 122.20 122.28 122.28 122.30 0.010751 0.68 0.16 3.40 1.00|
Reach 1 [112 PF 4 0.13 122.20 122.29 122,29 122.31 0.010478 0.71 0.18 3.56 1.00|
Reach 1 |112 PF 5 0.15 122.20 122.29 122,29 122.32 0.010697 0.74 0.20 3.69 1.02]
Reach 1 [112 PF 6 0.18 122.20 122,30 122.30 122.33 0.010252 0.77 0.23 391 1.01]

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 122,70 m a 122,76 m (+0,06 m), indicando un ligero
incremento controlado que no compromete la estabilidad del flujo ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad se mantiene constante en 122,27 m, reflejando que no hay
alteraciones en las condiciones hidrdulicas en esta seccion.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 3,76 m a 4,87 m (+1,11 m), reflejando una expansién
asociada a la transicién a régimen subcritico, Este cambio es manejable y estd dentro de los
pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua se mantiene constante en 3,23 m, lo que confirma estabilidad en
esta seccidn.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude cambia de 1,07 (supercritico) a 0,25 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,88 (subcritico), indicando que el flujo
se mantiene estable sin generar resaltos hidrdulicos.

» Conclusion General:

Los cambios en profundidad, ancho de ldmina de agua y nimero de Froude aguas arriba son
controlados, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundacion ni
comprometen la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes,
confirmando que el sistema opera adecuadamente y sin afectaciones significativas. (Ver Tabla
7-30).

Tabla7-30 Cdlculo de socavacién OC_9

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.9 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_10

Tabla 7-31 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_10

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultado con obras seccion aguas abaj

OC10_OBRAS  Plan Plan 04 23112024 = OC10_OBRAS  Plan: Plan 04  23/11/2024 =
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 05 River: OC10 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta [Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude = chi
m3fs) | ) | @ [ @ | m | m | @mp) | m) | m)
Reach 1 |62 PF 1 0.08 109.53 109.62 109.62 109.64 0.007766 0.62 0.14 3.17 0.86
Reach 1 |62 PF 2 0.09 109.53 109.62 109.62 109.64 0.009682 0.70 0.14 3.19 0.96
Reach 1 |62 PF 3 0.11 109.53 109.62] 109.62 109.65 0.008967 0.74 0.16 3.75 0.95
Reach 1 |62 PF 4 0.13 109.53 109.63] 109.63 109.66 0.008060 0.76 0.20 4.32 0.92
Reach 1 |62 PF 5 0.16 109.53 109.64 109.64 109.67 0.007290 0.79 0.24 5.06 0.89
Reach 1 |62 PF 6 0.17 109.53 109.64 109.64 109.68 0.007359 0.81 0.26 5.23 0.50
Reach 1 [58 PF 1 0.08 109.29 109.37 109,37 109.40 0.010637 0.64 0.13 3.19 0.98
Reach 1 |58 PF 2 0.09 109.23 109.38  109.33 109.40 0.010548 0.66 0.14 3.39 0.98
Reach1 |58 PF 3 0.11 109.29 109.39 109.39 109.41 0.009801 0.70 0.17 3.75 0.97
Reach 1 [58 PF 4 0.13) 109.29 109.39| 109.39 109.42 0.009207 0.73 0.19 4.08 0.96
Reach 1 |58 PF 5 0.16 109.20 109.40 109.40 109.43 0.008450 0.77 0.23 4.54 0.94
Reach 1 |58 PF 6 0.17 109.23 109.40 109.40 109.43 0.009273 0.81 0.23 4.57 0.98
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC10 Reach: Reach
Reach _[River Sta Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chi
m3p) | | m | ) | m [ em | e | @2 | m
Reach 1 |62 PF 1 0.08 105.53 109.65 109.62 109.66 0.001258 0.35 0.28 5.58 0.38
Reach 1 |62 PF 2 0.09 109.53 109.66 109.62 109.66 0.001193 0.36 0.33 6.11 0.37
Reach 1 |62 PEF3 0.11 105.53 109.67 109.62 109.68 0.001004 0.36 0.42 7.13 0.35
Reach 1 |62 PF 4 0.13 109.53 109.68 109.63 109.69 0.000854 0.36 0.52 8.11 0.33
Reach 1 |62 PF 5 0.16 105.53 109.70 109.64 109.71 0.000707 0.36 0.70 10.38 0.31
Reach 1 |62 PF & 0.17 109.53 109.71 109.64 109.71 0.000662 0.36 0.76 1122 0.30
Reach1 [60 ©OC10 Culvert
Reach1 |58 PF 1 0.08 109.29 109.37 109,37 109.40 0.010637 0.64 0.13 3.19 0.98
Reach 1 |58 PF 2 0.09 109.29 109.38 109.38 109.40 0.010548 0.66 0.14 3.39 0.98
Reach1 |58 PF3 0.11 109.29 109.39 109.39 109.41 0.009801 0.70 0.17 3.75 0.97
Reach 1 |58 PF 4 0.13 109.29 109.39 109.39 109.42 0.009207 0.73 0.19 4.08 0.96
Reach1 |58 PF 5 0.16 109.29 109.40 109.40 109.43 0.008450 0.77 0.23 4.59 0.94
Reach 1 |58 PF 6 0.17 109.29 109.40 109.40 109.43 0.009273 0.81 0.23 4.57 0.98

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 109,62 m a 109,65 m (+0,03 m). Este incremento es ligero
y controlado, sin comprometer la estabilidad del flujo ni generar riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad se mantiene constante en 109,37 m, indicando que las condiciones
hidrdulicas aguas abajo no se ven afectadas.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: El ancho de la ldmina de agua aumenta de 3,17 m a 5,58 m (+2,41m), reflejando una
expansién asociada ala transiciéon arégimen subcritico. Este cambio estd dentro de los pardmetros
del disefio y no genera riesgos significativos.

Aguas abajo: El ancho de la ldmina de agua se mantiene constante en 3,19 m, mostrando
estabilidad en esta seccién.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,86 (subcritico) a 0,38 (subcritico). Este cambio
reduce velocidades y estabiliza el flujo, minimizando riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude se mantiene constante en 0,98 (subcritico), indicando un flujo
estable y sin alteraciones en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de la [dmina de agua y nUmero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundacién ni
comprometen la estabilidad del flujo. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes,
garantizando estabilidad hidrdulica y operaciéon adecuada del sistema. (Ver Tabla 7-32).

Tabla7-32 Cdiculo de socavacién OC_10

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios

110.00
109.90 //
109.80

Margen Aargen
108.70

T izquierda / Jargen
10960 — — d

----------------------- ‘\\__/’
109.50 \ "

N )
109.40 \ ”
N [
10930 g 0.28 mt
A
~

108.20 ‘

0 1 2 3 4 5 : : - !

BAharisa Seccian fml

e Tmrano stz

Cota de inundacion = = = = Socavacion calculads
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109.80
109.70
109.60
109.50
109.40

Cota (m.s.n.m)

109.30

109.20

109.10

109.00
0

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

/

Margen %ﬂ
Zquierda / erecha

Ahsrica Seccian (m)

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.10 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_1

Tabla7-33 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_11
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
Reach: |Reach 1 - | River Sta.: |122 MRS
OC11_OBRAS  Plan: Plan 03 23/11/2024 = Reach: [Reach 1 =] Ruversta.: [115 ~1[3] 1]
0OC11_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024
03 % 02 {‘ ua—>| i
L Legend f—— o ——f— oo ——sf— 03—
1140 Legend
Ground 1358
114 * Ground
Bank Sta 1130 Baﬂ:Sm
E g ”i:
= R0
§ § ms
o 2
s m Yoo
110.5°
1m 1100
109.5°
0 10 20 30 40 50
110
0 10 20 30 40 50 Station (m)
Station (m) ! -
| I~
Modelo sin obra

oC11 Plan: Plan 02 18/11/2024 -

Legend

WS PF 1
WS PF2
WS PF3

EEE

WS PF 4
WS PF 5
=
WSPFE

Ground
—
Levee
Bank Sta

o . i |
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diseiio Tr 2,33

OC11_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 El
Legend
——]

WSPF1
Ground
Bank Sta

Perfil longitudinal
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0OC11_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 =
12 Legend
WS PF1
Ground
m
E
5
®
B
]
107
0 5 10 15 20 25 30
Main Channel Distance (m)

Resultados con obras seccién aguas arriba

0OC11_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 ~ 0OC11_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 -

— 034+— uz—+f,us—>| 034-\*— uz—-l*— ns—>|
135 Tegend 1140 Legend
WSPF1 138 WS PF 1
14 —— 1130
Ground Ground
* *
= Bank Sta = 125 Bank Sta
E 113 E $12:
c c
-3 2
] ]
115
g o1z H
1110
11 1105
110.0
110 v y y y ) 1085
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Station (m) Station (m)

Resultados sin obrqs

HEC-RAS Plan: OC11_VF River: OC11 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profile QTotal |Min ChE |W.5. Blev| Critw.s. | E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude 2 Chl
m3fs) |_m) | m) | fm) [ m | (mm) | (ms) | m2) [ (m

Reach1 122 PF 1 0.02 110.85 110.89 110.89  110.90 0.013587 0.43 0.04 176 1.00
Reach1 122 PF2 0.03 110.85 110.89 110.83  110.31 0.012859 0.53 0.0 1.98 1.00
Reach1 122 PF 3 0.03 110.85 110.89 110.89  110.91 0.012859 0.53 0.0 1.98 1.00
Reach1 122 PF4 0.04 110.85 110.90 110.90  110.92 0.012409 0.57 0.07 214 1.00
Reach1 122 PF S 0.05 110.85 110.91 110.91 110.93 0.008631 0.53 0.09 2.40 0.86
Reach1 122 PF 6 0.05 110.85 110.91 110.91 110.93 0.008631 0.53 0.09 2.40 0.85
Reach 1 |115 PF1 0.02 109.93 109.96 109.96 109.97 0.015192 0.43 0.05 2.52 1.01
Reach1 |115 PF2 0.03 109.93 109.97 109.97 109.98 0.016823 0.50 0.05 2.79 1.09
Reach1 |115 PF 3 0.03 109.93 109.97 109.97 109.98 0.016823 0.50 0.08 2.79 1.09
Reach1 |115 PF4 0.04 109.93 109.98 109.98  109.99 0.009622 0.44 0.09 3.34 0.86
Reach1 |115 PFS 0.05 109.93 109.98 109.98  109.99 0.012858 0.52 0.10 3.42 1 oo
Reach 1 |115 PE 6 0.05 109.93 109.98 109.98  109.99 0.012858 0.52 0.10 3.42

Resultados con obras

HEC-RAS Plan 0C11_OBRAS River: 0C11 Reach: Reach 1
Reach _|River Sta profle [ QTotal | Min chEl [w.S. Elev]crit w.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # ol
m3) | m | @ | m | m | mm | ms) | @2 [ m |

Reach1 |122 PF 1 0.02 1i0.85 110.93 110.89 110.93| 0.000408 0.14  0.15 2.87 0.20
Reach1 |122 PF2 0.03 1i0.85 110.94 110.89 110.94| 0.000563 0.17 0.17 3.10 0.23
Reach1 |122 PF 3 0.03) 110.85 110.94 110.8% 110.94| 0.000563 0.17 0.17 3.10 0.23
Reach1 |122 PF 4 0.04 110.85 110.95 110.90 110.95| 0.000673 0.20 0.20 3.31 0.26
Reach1 |122 PES 0.05 110.85 110.96 110.91 110.95| 0.000750 0.22 0.23 3.50 0.28
Reach1 |122 PF6 0.05 1i0.85 110.96 11091 110.96| 0.000750 0.22 0.23 3.50 0.28
Reach1 |120 OC11_OBRAS Culvert

Reach 1 |115 PF 1 0.02) 109.93 109.96 109.96 109.97| 0.0i5192  0.43 0.05 2.52 1.01
Reach1 |115 PF2 0.03) 109.93 109.97 109.97 109.98| 0.016828 0.50 0.06 2.79 1.09
Reach1 |115 PF 3 0.03 109.93 109.97 109.97 109.98| 0.016828 0.50 0.06 2.79 1.09
Reach 1 |115 PF 4 0.04 109.93 109.98 109.98 109.99) 0.009622  0.44  0.09 3.34 0.86
Reach1 |115 PES 0.05 109.93 109.98 109.98 109.99| 0.012858 0.52 0.10 3.42 1.00
Reach 1 |115 PF 6 0.05 109.93 109.98 109.98 109.99| 0.012858 0.52 0.10 3.42 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 110,89 m a 110,93 m (-0,04 m),
acompafiado de un incremento en el ancho de la Idmina. Este cambio es controlado y no
compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad se mantiene constante en 109,93 m, indicando que las condiciones
hidrdulicas en esta seccién permanecen estables.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 1,76 ma 2,87 m (+1,11m), reflejando una expansion del
flujo asociada a la transicién a régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd dentro de los
pardmetros del disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua se mantiene constante en 2,52 m, lo que confirma estabilidad en
esta seccidn.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,20 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El numero de Froude se mantiene constante en 1,01 (critico), asegurando un flujo
estable sin formacion de resaltos hidrdulicos.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo estable y seguro para el sistema. (Ver Tabla 7-34).

Tabla7-34 Cdlculo de socavacion OC_1
S0cavacion eneral MeTodo Liscnivan-Levediev
Tr=2.33 afios.

115.50

115.00

114 50 \
E 11400
=
@ 143.50 Margen \ IMargen
£ . izquierda \ derecha
s 113.00 \
S 11250

\ 0.2 mt

112.00 \

111,50 \

111.00 B e

~ -
110.50 ==
110.00
5 10 15 20 25 20 35 40 45
Ahscisa Seacidn (m)
R ot e imndacion o - Sccsuscion sslouiaca
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Socavacién General Método Lischivan-Levediev
Tr=2.33 afios.

114,00

113.50

113,00

Margen

Margen
12,50 | izquierda

deracha

Cota (m.s.n.m)

112,00

111,50
111,00

110,50 \ /
110,00 ,//

109,50
0

Absclsa Secclon (m)

Cots o runcacin = m - S cacues

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.11 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_12

Tabla 7-35 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_12
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C12_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 1] 0C12_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 -
[0 J|‘ 02 + ﬂE"I -fna—+fnz J|' 03 J‘
ns Legend L Tegend
\
815 B-n: Sta Eln:SM
#
g 8o g
£ 805
§ 805 g
] 80.0
[
TS5 798
ee 10 20 30 40 50 " 1] 20 40 &0 80 100
, Station (m) .J i Station (m) J7
Modelo sin obras

0C12_SINOBRAS Plan: Plan 03 22/11/2024 =
40

Tegend

HIHIHEHH H
B el E
X|:|;‘I¥I¥I¥II‘I
ool s oo~

Ground
—a—
Levee
Bank Sta

1 — =1
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C12_0BRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 -
40

Legend

[E—]
WS PF1

Ground
—

Levee

.
Bank Sta

- - ~

Perfil longitudinal
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0C12_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 =
81.0 m Legend
WS PF1
Ground
80.5
{z
<
£ 800 —
& /
H
| 795 L\1/--\_‘\__‘\
79.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Main Channel Distance (m) 44,30, 79.98 -

0C12_OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 g 0C12_OBRAS  Plan Plan 02 23/11/2024 r
! | ]
] ‘[ 0z : EIJ_'( 20 ] T 0z T 03 (|
825 Tooind Legend
WS PF 1 WS PF 1
L2 ——
Ground 815 Ground
815 Levee Levee
810 .
- Bank Sts - Bank Sta
g 5
= 80 =
§ £ e
i es H
800
800
795 s
. 9.0
o 10 20 30 0 s0 20 40 &0 80 100
] Station (m) Station (m)

Reach River Sta | Profile QTotal | Min Ch El |W.S. Blev| Crit W.S. E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # Chi
(m3/s) [ (m) (m) (m) (m) (mfm) | (mjs) (m2) (m)
Reach1 |89 PF1 1.06 79.25 79.99 79.54 80,00 0.000097 0.27 3.93 11.01 0.14
Reach1 |89 PF2 125 79.25 80.03 79.56 80.03 0.000107 0.29 4.29 11.50 0.15
Reach1 |89 PF3 146 79.25 80.06 79.59 80.06 0.000116 0.31 4.68 12,01 0.16
Reach1 |89 PF 4 178 79.25 80.10 79.62 80.11) 0.000129 0.34 5.26 13.58 0.17
Reach 1 |89 PF 5 2.08 79.25 80.14 79.65 80.15 0.000141 0.36 5.75 13.92 0.18
Reach1 |89 PE6 242 79.25 80.18 79.68 80.18| 0.000154 0.38 6.29 14.37 0.19
Reach 1 |82 PF 1 1.06 79.44 79.98 79.74 79.99 0.000414 0.46 2.28 9.21 0.30
Reach1 |82 PF2 125 79.44 80.02 79.76 80.03| 0.000440 0.43 2,61 11.25 0.32
Reach1 |82 PF3 146 79.44 80.05 79.78 80,06 0.000504 0.48 3.07 15.42 0.34
Reach 1 |82 PF 4 178 79.44 80.10 79.82 80.11 0.000530 0.47 3.83 17.36 0.32
Reach1 |82 PFS 2,08 79.44 80.13 79.84 80.14/ 0.000532 0.46 449 18.79 0.30
Reach1 |82 PF6 242 79.44 80.17 79.87 80.18| 0.000545 0.46 5.26 20.91 0.29

HEC-RAS Plan: 0C12_0BRAS River: 0C12 Reach: Reach 1

Reach _|River Sta profle | QTotal | Min Ch El [w.S. Elev|crit w.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chi
m3fg) | [ m | m | m | m | mE) [ @) [ m

Reach 1 |89 PF 1 1.06  79.25  80.00  79.54  80.00 0.000095 0.27 3.96  1L05 0.14]
Reach 1 |89 PF 2 125  79.25  80.03  79.56  80.03 0.000104  0.29 434 115 0.15
Reach 1 |89 PF3 146 79.25  80.07  79.59  80.07 0.000111 0.31 476 12.23 0.16
Reach 1 |89 PF 4 178 79.25  80.11  79.62  80.12 0.000120 0.33 541 1371 0.17|
Reach 1 |89 PF § 2.08 79.25 80.16 79.65  80.16 0.000129 0.35 598 1411 0.17]
Reach1 |89 PF 6 242 79.25| 80.20 79.68  80.21 0.000135 0.36 6.66  14.68 0.17|
Reach1 |86 OC12 Culvert

Reach 1 |82 PF 1 106 7944  79.98 7974  79.99 0.000414 0.6 228 9.21 0.30
Reach 1 |82 PF2 125  79.44 80.02  79.76  B0.03 0.000440 0.48 261 1125 0.32
Reach1 |82 PF 3 146 79.44  80.05  79.78  80.06 0.000504 0.4 307 15.42 0.34
Reach 1 |82 FF 4 178 7944 80.10  79.82  80.11 0.000530 0.47 383 1736 0.32
Reach 1 |82 FF S 2.08 79.44 80.13  79.84  B80.14 0.000532 0.4 448 18.79 0.30
Reach1 |82 PF 6 242 79.44 8017  79.87  80.18 0.000545 0.46 526 20,91 0.29

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 79,99 m a 80,00 m (+0,01 m), acompafiado de un
incremento en el ancho de la Idmina. Este cambio es controlado y no compromete la estabilidad
hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua aumenta de 11,01 m a 11,05 m (+0,04 m), indicando una expansion
del flujo asociada a la transicion hacia régimen subcritico, Este cambio estd dentro de los
pardmetros de disefio y no genera riesgos.

Aguas abajo: La [dmina de agua se mantiene en 9,21 m, reflejando una expansion manejable y
consistente conlas condiciones hidrdulicas del sistema.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude se mantiene en 0,14 (subcritico) estabilizando el flujo,
reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude aumenta de 0,3(subcritico manteniéndose dentro de un rango
controlado sin alteraciones significativas en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios observados en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude aguas
arriba y aguas abajo son controlados, estdn dentro de los pardmetros de disefio y no generan
riesgos de inundacién ni comprometen la estabilidad del flujo o de las estructuras hidrdulicas del
sistema. (Ver Tabla 7-36)

Tabla 7-36 Cdiculo de socavaciéon OC_12

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

82.50

8200 \\

81.50 Margen Margen
izquierda derecha
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80,50 \ e

8000 —————— \ "/
e 0.00 mt \\ //v

79.00
0

Cota {m.s.n.m)

5 10 18 20 25 30 35 40 45
Ahsrica Sarcidn Im)

Terrena actual Cata de inundacion = = = = Socavacion calculada
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Cota (m.s.n.m)

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

82.00

81.50 -\

81.00 \
Marge Margen
izquier derecha
80.50
80.00 \ / - \ /
g
79.50 ! N
!
79.00 W s >

0.65mt p—
10 20 30 40 50 80 70 80 20

78.50
[1]

Bherisa Sercian (ml

s T110 At Cota de inundacion = = = = Socavacion calculada

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.12 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_13

Tabla 7-37 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_13
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC13_OBRAS  Plan Plan 03 23/11/2024 & OC13 OBRAS  Plan: Plan 03  23/11/2024 e
-—nz—+—oz—+—nz—-| gz——nz—-I'—o: 'JW 2 ':
885 Tegend . Logund
884 Ground 9 V4 Ground
/ Bank Sta

-
83 Bank Sta - /

&

9
Elevation (m)

B

Elevation (m)
8 8
3 8
,-(3
/&

=8 H 10 15 20 » L » 2 2 30 3
; Station (m) 5 - Station (m) . £|
Modelo con obras
0c13 Plan: Plan 02 11/11/2024 [E|
Legend
—
WS PF 1
——
WS PF2

HIEIHH
a|| GG &
RHXIHIRI
af|oal|sfl]w

Ground

.
Bank Sta

o

i | §
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diseiio Tr 2,33

0OC13_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 J
Legend

WS PF 1
WS PF2
Ground
Bank Sta
e
Levee

[ ol

Perfil longitudinal
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0C13_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 =
890 Tegend
o
WS PF2
1 885
1 WS PF1
; 88.0 Ground
— 818
E
:
£ 870
H
2
865
8.0
855
85.0
50 100 150 200

Main Channel Distance (m) 16.61,87.34 -

Resultado con obras seccion aguas ab

OC13_OBRAS  Plan Plan 03 23/11/2024 C} OC13_OBRAS  Plan: Plan 03 231112024 ]
n L J — | B J
s 02 ~ - - . 02 ———fe— g2 —sfe |
s Legend
WS P 1
884 Ll
! Ground
.
883 Bank Sta
90
E E
E 2 E
§ E
3 3
& 81 H
E'
80
87
a9
7 5 0 15 2 0 s o 15 2 = ) pid

Station (m) Station (m)

Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC13 Reach: Reach 1

Reach |River Sta |Profle | QTotal | MinChEl |W.S. Elev] Crit W.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width| Froude # Chi
) [ m | m | m [ m | mm) | ) [ @) | m) |
Reach 1 |204.2687 [PF 1 085 87.82 87.95 8795  88.00 0.007715 0.7  0.88 9.30 101
Reach 1 _|204.2687 |PF 2 100 87.82 8797 8797  88.02 0.0074%6 101 0.9 9.72 101
Reach 1 |204.2687 |PF 3 117 87.82 87.98 8793  88.04 0.007254  1.05 112 1017 101
Reach 1 _|204.2687 |PF 4 143 87.82 83.00 88.00 88.06 0.007014  1.10 130 1.7 101
Reach 1 |204.2687 |PF 5 166 87.82 83.01 83.01 83.08 0.006841  1.14 146 11: 101
Reach 1 |204.2687|PF 6 194 87.82 83.03 88.03 88.10 0.006737  1.18 164 1183 101
Reach 1 |193 PF 1 085 8677 8697 8597  87.03 0.007415 109  0.78 6.54 101
Reach1 [193 PF2 100 8677 8698 8698 8705 0.007358 114 0.8 6.82 101
Reach 1 |193 PF3 117 8677 87.00 B87.00 87.07 0.007221 118 0.9 7.13 101
Reach 1 (193 PF 4 143 8677 8702 87.02 87.10 0.007053  1.24 116 7.55 101
Reach 1 193 PF 5 166 8677 87.04 87.04 8712 0.006942  1.29 129 7.85 101
Reach1 [193 PF 6 194 8677 87.06 8706 87.15 0.006764 134 145 812 101

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: OC13_OBRAS River: 0C13 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [ MinChE [w.s. Elev|Critw.s. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top width | Froude = Chl
m3) [ | m | @ | m | mm) [ e | m) | m

Reach 1 |204.2687 PF1 085 87.82 88.06 87.96  83.07 0.000725  0.43 200 1298 0.34
Reach 1 |204.2687 PF2 1.00 §7.82 88.09 8797  88.10 0.000581  0.42 241 13.24 0.31
Reach 1_|204.2687 PF3 117  87.82 88.12 87.98  88.13 0.000478  0.42 285 13.52 0.28
Reach 1 |204.2687 PF4 143 8782 B88.17  83.00  88.18 0.000378  0.42 351 1408 0.26
Reach 1 |204.2687 PFS 166  87.82 B88.21 83.01  83.22 0.000322  0.42 407 1457 0.24
Reach 1 |204.2687 PF6 194 8782 88.25  83.03  88.26 0.000276  0.42 475 1512 0.23
Reach1 |200 OC13 Culvert

Reach 1 |193 PF1 085 8.77 86.97 8697  87.03 0.007415 109 0.78 6.54 1.01
Reach 1 | 193 PF2 1.00 8677 B86.98 8638  87.05 0.0073%% 1.14 0.88 6.82 1.01
Reach 1 |193 PF3 1.17 8677 B87.00, 87.00  87.07 0.007221 118 0.58 7.13 1.01
Reach 1 |193 PF4 143 8677 87.02) 87.02  87.10 0.007053 1.24 116 7.55 .01
Reach 1 |193 PF5 166 8677 87.04 87.04  87.12 0.006942 129 1.2 7.85 1.01
Reach 1 |193 PF6 194 8677 B87.06 87.06  87.15 0.006764 134 1.45 8.12 1.01

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 87,96 m a 88,06 m (+0,10 m), lo que refleja un incremento
manejable en la acumulacién de agua, Este cambio no compromete la estabilidad hidrdulica ni
genera riesgos de inundacién.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 86,97 m, indicando que no hay alteraciones
en las condiciones hidrdulicas en esta seccion.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 9,30 m a12,99 m (+3,69 m), reflejando una expansién
del flujo asociada ala transiciéon hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd dentro
de los pardmetros del disefo.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 6,54 m, lo que confirma estabilidad en
esta seccidn.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,01 (critico) a 0,34 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1,01 (critico), asegurando un flujo
estable y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo estable y seguro en el sistema.

Tabla7-38 Cdlculo de socavacion OC_13

Socavacién General Método Lischivan-Levediev
Tr =233 affos

38.60
35.40

86.20 \\

38.00 —% = %

87.80

87.60

87.40 =

87.20 AN =

87.00

Abseisa Secrion (m)

JR e — J—

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

- 4
89.00

0.00 mt

Cota (m.s.n.m)

Aguas abajo

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE Pdgina| 56




PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

O edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION

Version 2 Noviembre 2024

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE Pdgina| 57




e edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION '
/) PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS
GEOCOL

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024

7.4.5.3.13 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_14

Tabla 7-39 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_14
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC_14_OBRASV2 Plan: Plan 03  23/11/2024 ~ OC_14_OBRASV2 Plan: Plan 03  23/11/2024 -
e B - — 03— 02 sh— 03
1404 g T 5 +—o— T 1394 T L Cogand
"2 Ground 1392 Gw.und
ik Bank Sta Bank Sta
~ 1398 ~ 1380
E E
5 1396 é 1368
g 1394 é
W 432 1386
1390 1384
1388
i 6n 2 4 8 8 10 12 14 e 0 2 4 6 8 10 12 14
Station (m) Station (m)
I CH | o

|
Modelo sin obras

[ OC_14_SINOBRASv2 Plan: Plan 04  22/11/2024 -
Legend

WS PF 1
PF 2
WS PF 3
WS PF 4
WS PF §
=
WSPF6

=
@

[

Ground
.
Bank Sta

OC_14_OBRASv2 Plan: Plan 03 22/11/2024 =
Legend

[
WS PF 1
Ground
.
Bank Sta

—

Perfil longitudinal
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0C_14_OBRASV2 Plan: Plan 03 22/11/2024 =

140

Legend
WS PF1
—
Ground
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s
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H
w13
132
130
20 20 60 80 100 120

Main Channel Distance (m)

Resultados con obras seccién aguas arriba

= < OC_14_OBRASY2  Plan Plan 03 22/11/2024 A
0OC_14_OBRASV2 Plan: Plan 03  23/11/2024 -
] .
3 02 o3
T T
el B 02 she— 03— 1384 —
A —
| Legend | WSPF1
o WS PF 1 182 +G,D.m
1400 Ground Bank Sta
1398 . 1m0
E Bank Sta £
1296 g
i 1394 H e
.; -
W 1392 1386
1290
1288 1384
1386 .
g & ) " 3 N . " o 2 . [ [ 10 12 14
Station (m) R

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: 014 Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev|crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # chl
m3f) | (m) | m | m | m) | (mm) | (ms) | @2 | (m)
Reach 1 | 105 PF 1 0.47 138.61 138.82 138.82 138.89 0.007820 1.15 0.41 3.24 1.00
Reach 1 | 105 PF2 0.5 138.61 138.84 138.34 138.91 0.007281 1.19 0.47 3.40 0.93
Reach 1 | 105 PF 3 0.65 138.61 138.86 138.85 133.94 0.007128 1.25 0.53 3.54 0.93
Reach 1 | 105 PF 4 0.79 138.61 138.88 138.83  138.97 0.006709 1.30 0.62 3.75 0.98
Reach 1 | 105 PF 5 0.92 138.61 138.90 138.90 138.99 0.008523 1.36 0.70 3.93 0.98
Reach 1 | 105 PF & 1.07 13861 138.92 138.92  138.02 0.006297 1.41 0.78 4.12 0.97,
Reach 1 |102 PF1 0.47 138.39 138.56 138.56 138.62 0.008608 1.01 0.46 4.54 1.01
Reach 1 |102 PF2 0.5 138.39 138.58 138,58 138.64 0.008334 1.05 0.53 4.83 1.01
Reach 1 |102 PF3 0.65 138.39 138.59 138,50 138.65 0.008215 1.09 0.60 5.09 1.01
Reach 1 |102 PF 4 0.79 138.39 138.61 138.61 138.68 0.008093 1.14 0.69 5.46 1.02
Reach 1 |102 PF 5 0.92 138.39 138.63 138.63 138.70 0.007629 1.18 0.78 5.92 1.00
Reach 1 |102 PF 6 1.07 13839 138.64 138.64 138.72 0.007009 121 0.90 6.45 0.98

HEC-RAS Plan: OB River: 014 Reach:

Reach  [River Sta Profile QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| crit w.s. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width|Froude # chi]
i) | @ [ m) | @ | @ | mm | ms) | @2 | (m

Reach 1 |105 PF 1 0.47 138.61 139.00 138.82 139.00 | 0.000524 0.43 1.10 4.74 0.28
Reach 1 | 105 PF2 0.5 138,61 139.03 138.84 139.04 0.000434 0.44 1.28 5.05 0.28
Reach 1 |105 PF 3 0.65 138.61 139.07 138.86 139.08 | 0.000464 0.45 1.45 5.35 0.27
Reach 1 | 105 PF 4 0.79 138.61 139,12 138.83  139.13 0.000423 0.46 174 5.79 0.27
Reach 1 | 105 PF 5 0.92 138.61 139,16 138.90, 139.17 0.000372 0.46 208 10.45 0.25
Reach 1 | 105 PF 6 107 138,61 139,21 138,92 139,22 0.000302 0.45 260 10.58 0.23
Reach1 |104 0OC14 Culvert

Reach1 | 102 PF 1 0.47 138.33 138.56 138.56 138.62 0.008608 101 0.4 4.54 1.01
Reach 1 |102 PF2 0.5 138,39 138,58 138,58 138.64 0.008334 1.05 0.53 4.83 101
Reach 1 |102 PF3 0.65 138,39 138,58 138,59 138.65 0.008215 109 0.60 5.08 1.01
Reach 1 |102 PF 4 0.79 138.39 138.61 138.61 138.68 | 0.008093 1.14 0.69 5.46 1.02
Reach 1 |102 PF 5 0.92 138,39 138.63 138.63 138.70 0.007629 118 0.78 5.92 1.00
Reach1 | 102 PF 6 1.07 13839 138.64 138.64 138.72 0.007009 121 0.90 6.45 0.98

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 138,82 m a 139,00 m (+0,18 m), lo que indica un
incremento controlado en la acumulacién de agua, sin comprometer la estabilidad hidrdulica ni
generar riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 138,56 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua aumenta de 3,24 m a 4,74 m (+1,48 m), asociado a la transicién
hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y se encuentra dentro de los pardmetros de
disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 4,54 m, confirmando que no hay
alteraciones en esta seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,28 (subcritico). Esta transicién
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,01 (critico), asegurando condiciones
hidrdulicas estables y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
controlados, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundaciéon ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-40).

Tabla7-40 Cdiculo de socavacién OC_14

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

140.50

140.00 ~
5 13950 +—Marg Marge
_E; izquierda / derecha
= —
o 139.00
© \ /

138.50 s -

138.00 —

137.50
[1]

Ahsrica Sarcidn Im)

Temeno adual Cota de inundacion = = = = Socavacion calculada
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Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

139.60
139.40

139.20 //
139.00 {—Marg Mgel

izquierda /éecha
138.80

138.60 \ /

138.40 =

Cota {(m.s.n.m)

138.20 < +*

138.00
137.80
0

-
org

e
0.44 mt
2 4 6 8 10 12 14

Aherica Sarciin Im)

—— Tomeno actual Cota de inundacion = = = = Socavacion calculada

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.14 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_15

Tabla7-41 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_15
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0154_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 - 015v_ OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 iaf
i 03 sfe 03 e 02— 02 +f e o3 ———f ko | f—— 02—
1555 Tegend 155.0 0 Legend
— 3 ——
Ground Ground
155.0 Bank Sta e Bank Sta
g E 1540
c :
2 1545 S
B 5
w ‘:“ 1535
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1535 1525
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 20 40 60 80
Station (m) z Station (m) -
i E B ation (m ‘ |J

Modelo con obras

015 SINOBRAS  Plan: SINOBRAS  23/11/2024 ~

[ : GE)

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0154_0OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 ~
/ Legend

[
WS PF1
Ground
.
Bank Sta
—_—

Levee

—N

Perfil longitudinal
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0154 OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 -
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Resultados sin obras
EC-RAS Plan: SINOBRAS River: OC15 Reach: Reach 1

Reach River Sta | Profile Q Total | Min Ch El [W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mfm) |_(m/s) (m2) (m)
Reach 1 |147 PF 1 0.20 153.54 153.62 153.62 153.64| 0.011105 0.66 0.30 6.89 1.00
Reach 1 [147 PF 2 0.23 153.54 153.62| 153.62 153.65 0.010781 0.68 0.34 7.21 1.00
Reach 1 |147 PF 3 0.27  153.54 153.63 153.63 153.66| 0.010521 0.70 0.38 7.58 1.00
Reach 1 [147 PF 4 0.33 153.54 153.64| 153.64 153.67 0.010139 0.74 0.45 7.92 1.00
Reach1 [147 PF 5 0.39 153.54 153.65 153.65 153.68 0.009850 0.77 0.51 8.23 1.00
Reach 1 [147 PF6 0.45 153.54 153.65 153.65 153.69 0.009983 0.81 0.55 8.48 1.01
Reach1 [136 PF 1 0.20 152.64 15274 152.74 152.77| 0.010133 0.74 0.27 4.77 0.99
Reach1 [136 PF 2 0.23 152.64) 15275 152,75 152.78 0.009914 0.77 0.30 4.88 1.00
Reach 1 |136 PF 3 0.27 152.64 152.76 152.76 152.79| 0.009609 0.81 0.34 5.01 0.99
Reach1 [136 PF 4 0.33 152.64 15277, 152,77 152.80 0.009272 0.85 0.39 5.20 1.00
Reach1 [136 PF 5 0.39 152.64 15278 152.78  152.82  0.009011 0.89 0.44 5.37 1.00
Reach 1 [136 PF6 0.45 152.64 15278 152.78  152.83  0.009028 0.93 0.48 5.52 1.01

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: OBRAS River: OC15 Reach: Reach 1

Reach [River Sta profie | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev] Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width [Froude # Chi
) | @ | m | m | ) | mm) | e [ @2 | @ |

Reach1 (147 PF1 0.20 153.54 153.68 153.62| 153.69 0.000552 0.23 0.85 9.86 0.25
Reach 1 |147 PF 2 0.23 153.54 153.70 153.62 153.70 0.000431 0.23 1.02 10.55 0.23
Reach1 (147 PF3 0.27 153.54| 153.72| 153.63 153.72 0.000333 0.22 125 11.43 0.20
Reach 1 |147 PF 4 0.33 153.54 153.75 153.64 153.75 0.000235 0.21 1.60 12.48 0.18
Reach1 (147 PF5S 0.39 153.54| 153.78 153.65/ 153.78 0.000179 0.21 1.96 13.39 0.16
Reach 1 |147 PF6 0.45 153.54 153.80 153.65 153.81 0.000144 0.20 2.32 14.11 0.15
Reach1 |142 0OC15 Culvert

Reach 1 |136 PF 1 0.20 152.64 152.74 152.74 152,77 0.010133 0.74 0.27 4.77 0.99
Reach1 [136 PF2 0.23 152.64| 152.75| 152.75| 152.78 0.009914 0.77 0.30 4.88 1.00
Reach 1 |136 PF 3 0.27 152.64 152.76 152.76 152.79 0.009609 0.81 0.34 5.01 0.99
Reach1 [136 PF 4 0.33 152.64) 152.77| 152,77 152,80 0.009272 0.85 0.39 5.20 1.00
Reach 1 |136 PF 5 0.39 152.64 152.78 152.78 152.82 0.009011 0.89 0.44 5.37 1.00
Reach1 [136 PF& 0.45 152.64) 152.78 152,78| 152,83 0.009028 0.93 0.48 5.52 1.01

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 153,62 m a 153,68 m (+0,06 m). Este incremento es
controlado, no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 152,74 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 6,89 m a 9,86 m (+2,97 m), indicando una expansiéon
del flujo asociada ala transiciéon hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd dentro
de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 4,77 m, confirmando que no hay
alteraciones significativas en esta seccioén.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,25 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,99 (subcritico), indicando un flujo
estable y sin alteraciones en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundacién ni
comprometen la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes,
garantizando un flujo seguro y estable en el sistema.

Basdndonos en los andlisis hidrdulicos realizados, a continuacién, se presenta el cdlculo de la
socavacion general, con la cual podemos identificar las dreas de erosién y sedimentacién dentro
del tramo donde se proyecta la ocupaciéon de cauce. (Ver Tabla 7-42).

Tabla7-42 Cdlculo de socavaciéon OC_15

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

156.00

155.50

155.00 —Miarg Marg
izquierda \ /.naem‘"
154.50 \\\ /
154.00 y
7/
_~"0.00 mt

10 20 30 40 50 60 70 80

Cota {(m.s.n.m)

153.50

153.00
[1]

Aherica Sarciin Im)

e Terreno actual Cota de inundasion = = = = Socawacion calculada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

155.50

155.00

15450 \’-\
Margen argen
izquierda \ /—ﬂderecha
154.00 \-—_\ /
153.50 \ /
153.00

Cota (m.s.n.m)

N
o
152.50 -"I’
Y 0.4 mt
152.00 T T v T T T v T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ahszriza Saccidn (m)

o Termezno sctusl Cata de inundacion = = = = Socavacion celeulsda

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.15 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_16

Tabla7-43 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_16

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0OC16_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 r

0C16_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -

b e e ks 02— [N s 0 o 02 - 035 »
[Tegend | Legend

Tegend

/ — Al——
Ground Ground
.
/ Bank Sta 102 / Bank Sta
1037 1032
1036 1031 /
1035 \ 1020 /

Elewation (m)
Elevation (m)

1028

1033 102
s 10 15 20 5 30 "o H 10 15 E) 2 30

Station (m) - Station (m)
| r 1 —

Modelo con obras

0C16_SINOBRAS Plan: SINOBRAS  23/11/2024 A

[ g

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C16_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 ~
Legend
=
WS PF1

Ground

.
Bank Sta

—_—
Levee

[ —

Perfil de flujo
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0C16_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 =
105 Legend
WS PF1
Ground
104
E 103
= 102
101
0 10 20 30 40 50
Main Channel Distance (m) 5.46, 102.36 ~
|l [
Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo
Reach: |Reach 1 =] Rives Sta.: |60 =18 0C16_0BRAS  Plan: Plan 03  23/11/2024 -
0C16_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 |
'f0354+i E24+7 n24+7 D354i|
e s e s — 03¢
)
1033
03s
1032
e 1037 E
= 188 - 103.0
1024 1029
1028
o ] 10 15 20 % E [ 5 10 15 2 25 30
Station (m) Station (m)
< i g, I -
Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: SINOBRAS River: OC16 Reach: Reach 1
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mfs) (m2) (m)
Reach 1 |60 PF 1 0.09 103.32 103.37] 103.37  103.38 0.022525 0.55 0.16 5.31 .00
Reach 1 |60 PF 2 0.11 103,32 103.38 103.38  103.39 0.015702 0.51 0.22 6.04 0.86
Reach 1 |60 PF 3 0.12 103.32 103.33] 103.338  103.33 0.021629 0.58 0.20 5.89 101
Reach 1 |60 PF 4 0.15 103.32 103.33] 103.38  103.40 0.020335 0.61 0.25 6.43 1.00
Reach 1 |60 PF 5 0.17 103.32 103.39 103.39  103.41 0.020230 0.63 0.27 6.72 101
Reach 1 |60 PF6 0,20 103.32 103.39 103.39  103.41 0.020603 0.67 0.30 7.06 103
Reach 1 |52 PF 1 0.09 102.82 102.86 102.86 102.87 0.012338 0.50 0.18 7.20 1.00
Reach 1 |52 PF2 0.11 102.82 102.86 102.86 102.88 0.013202 0.54 0.20 7.41 104
Reach 1 |52 PF 3 0.12 102,82 102.86 102,86 102.88 0.014222 0.57 0.21 7.47 109
Reach 1 |52 PF 4 0.15 102.82 102.87 102.87 102.89 0.013826 0.61 0.25 7.81 109
Reach 1 |52 PF 5 0.17 102.82 102.88] 102.88 102.89 0.008552 0.54 0.32 8.41 0.88
Reach 1 |52 PF 6 0.20 102.82 102.88 102,88 102.90 0.010807 0.61 0.33 8.43 1.00
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: Plan 03 River: OC16 Reach: Reach 1
Reach _ [River Sta Profile Q Total | Min Ch El [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Fiow Area| Top Width [Froude = chi
m3js) | (m) (m) (m) m | mm) | ms) | 02 | m
Reach 1 |60 PF 1 0.09 103.32 103.47 103.37 103.47| 0.000128 0.09 1.02 12.25 0.10
Reach 1 |60 PF 2 0.11 103.32 103.48 103.38 103.48| 0.000140 0.10 1.14 12.79 0.10
Reach 1 |60 PF 3 0.12 103.32 103.48 103.38 103.48| 0.000144 0.10 1.20 13.00 0.11
Reach 1 |60 PF 4 0.15 103.32 103.48 103.38 103.49| 0.000153 0.11 1.37 13.5% 0.11
Reach 1 |60 PF 5 0.17 103.32 103.50 103.39 103.50| 0.000154 0.11 1.48 13.96 0.11
Reach 1 |60 PF 6 0.20 103.32 103.51 103.39 103.51| 0.000156 0.12 1.65 14.49 0.11
Reach 1 |57 0C16 Culvert
Reach 1 |52 PF 1 0.09 102.82 102.86 102.86 102.87| 0.012388 0.50 0.18 7.20 1.00
Reach 1 |52 PF 2 0.11 102.82 102.86 102.86 102.88| 0.013202 0.54 0.20 7.41 1.04
Reach 1 |52 PF 3 0.12 102.82 102.86 102.86 102.88| 0.014222 0.57 0.21 7.47 109
Reach 1 |52 PF 4 0.15 102.82 102.87 102.87 102.89| 0.013826 0.61 0.25 7.81 1.09
Reach 1 |52 PF5 0.17 102.82 102.88 102.88 102.89| 0.008552 0.54 0.32 8.41 0.88
Reach 1 |52 PF 6 0.20 102.82 102.88 102.88 102.90| 0.010807 0.61 0.33 8.49 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE

Pdgina |67




) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION
2 et PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Version 2 Noviembre 2024

» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 103,37 m a 103,47 m (+0,10 m). Este incremento es
controlado, no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 102,86 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 5,31m a 12,25 m (+6,94 m), indicando una expansion
significativa asociada a la transicion hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd
dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La l[dmina de agua permanece constante en 7,20 m, lo que confirma que no hay
alteraciones significativas en esta seccioén.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,10 (subcritico). Esta transicion
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), asegurando un flujo
estable y sin alteraciones en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
controlados, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundacion ni
comprometen la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes,
garantizando un flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-44).

Tabla7-44 Cdiculo de socavacién OC_16

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =233 afios.

102.80

10260 \\
E 102.40 ~—
@ Margen = +Margen
E 102.20 izquierda \ Vi
A 4
g 10200 A 2
S “ ’I’
101.80 * 4
N 57
101.60 ~ ’,' 036t
~ _—
101.40 Seo?
101.20

Aheriea Carnidn fml

e T 20 R Cota deir -
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr=2.33 afios.
103.40
103.30
T 10320
<
H Margen Margen
£ 10310 Tquierda Gerecha
3 10300
g \ /
102.90 < -
102.80 - -
- ;
/
10270 e 0.16 mt
10260
0 5 10 15 20 2% 30 36
,,,,,,, Sarcidn ()
Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.16 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_17

Tabla7-45 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_17
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC17_OBRAS Plan: Plan 04 23/11/2024 r OC17_OBRAS Plan: Plan 04 23/11/2024 -
-—uz_‘lb)"“2'+_93_‘iu+_“3_+_°z_+ — 937~—02—+—02—+—.n2—-{0)~—02—+—n2—o{
2 H egen Legend
bt Bank Sta 86 Bank Sta
938 9.5
g g
g s =Si 934
E i

94 9.3

912 93.2:

“ [ 10 15 20 2 1 ] 10 1 20 2 0

Station (m) Station (m)

1 I 1 —

Modelo con obras
0C17_SINOBRAS  Plan: Plan 05 23/11/2024 H

WS PF 6

Ground
.
Bank Sta
—

Levee

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

OC17_OBRAS Plan: Plan 04  23/11/2024 =
Legend

=
WS PF 1
Ground
.
Bank Sta

—
Levee

Perfil de flujo
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OC17_OBRAS  Plan: Plan 04 23/11/2024 El
1 Legend
WS PF1
940 Ground
938

Elevation (m)
©
8
@

0 10 20 30 40 50

Main Channel Distance (m)

OC17_OBRAS Plan: Plan 04 23/11/2024 - OC17_OBRAS Plan: Plan 04 23/11/2024 =
s b o b 2 1 s, b s 21—
a7 o
Tegend
2 2 3
WSPF1
.0 —_—
b Ground
%
Bank Sta
938 3.5
é 936 é 934
EI ma i
w N_/ N
82 9.2
9. o,
5 10 15 20 F-3 5 10 15 2 -3 0
Station (m) . Station (m)
. - | i

HEC-RAS Plan: Plan 05 River: 0C17 Reach: Reach 1

Reach |RiverSta [Profle | QTotal [ Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
m3g) | m | @ | @ | m | m | e | ™2 |
Reach 1 [13 PF 1 15 9318 93.42 93.46 0.003187  0.86) 181 10.72 0.67
Reach 1 |13 PF2 185 9318 9343 93.43 0.003814  0.97 191  1L02 0.74
Reach 1 [13 PF3 215 9318  93.4 93.50 0.004230) 105 205 1156 0.80
Reach1 |13 PF 4 263 93.18 93.46 93.44 93.53| 0.005134 119 2.21 12.53 0.90
Reach 1 [13 PF5 3.06  93.18 93.47| 93.47  93.55 0.005638 128 239 13.54 0.97
Reach 1 |13 PF 6 3.57 93.18 93.49 93.49 93.58| 0.005694 133 2.69 15.03 1.00
Reach 1 |8 PF 1 1.56 93.17 93.41 93.44 0.003608 0.81 1.92 15.91 0.75
Reach 1 |8 PF2 185 9317 9341 93.46 0.00449 0.92 202 1622 0.83
Reach 1 |8 PF 3 2,15 93.17 93.43 93.41 93.48| 0.004231 0.94 229 16.77 0.80
Reach 1 |8 PF4 263 9317 9344 93.50 0.004906)  106| 250 17.19 0.86
Reach1 |8 PF5 306 9317 9346 93.44 9352 0005153 113 273 17719 0.89
Reach 1 |8 PF6 3.57 93.17 93.47| 93.46  93.54 0.005511 122|297 1863 0.92

HEC-RAS Plan: CON OBRAS River: 0C17 Reach: Reach 1 Rel

Reach  |River Sta Profile QToti' Min Ch El [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = Chi
3 [ m | m [ @ | mm) [ i) | ma) (m)

Reach1 |13 PF 1 1.56 93.18 93.47 93.37 93.49 0.001470 0.65 239 13.52 0.50
Reach1 |13 PF2 1.85 93.18 93.51 93.39 93.53 0.001160 0.62 3.01 16.47 0.46
Reach 1 |13 PF3 2.15 93.18 93.56 93.41 93.57 0.000874 0.57 3.75 17.12 0.39
Reach 1 |13 PF 4 263 9318  93.61  93.44) 93.63 0.000664 0.55 475 17.29 0.34
Reach1 |13 PF S 3.06 9318  93.66  93.47| 93.67 0.000572 0.56 552 17.58 0.31
Reach 1 |13 PF 6 3.57 9318 9371  93.49] 93.72 0.00049 0.56 6.40  17.91 0.29
Reach 1 |10 0Cc17 Culvert

Reach 1 |8 PF 1 15  93.17  93.41 93.44 0.003608 0.81 1.92) 1591 0.75
Reach 1 |8 PF2 185 9317  93.41 93.46 0.004443 0.92 202  16.22 0.83
Reach 1 |8 PF3 215 9317  93.43  93.41 93.48 0.004231 0.94 229 16.77 0.80
Reach1 |8 PF 4 2.63 93.17 93.44 93.50 0.004906 1.06 2.50 17.19 0.86
Reach1 |8 PFS 3.06 93.17 93.46 93.44 93.52 0.005153 113 273 17.79 0.89
Reach1 |8 PF 6 3.57 93.17 93.47 93.496 93.54 0.005504 1.22 2.97 18.63 0.92
Reach 1 |6 PF 1 15 9316  93.40 93.43 0.003674 0.85 184 1579 0.79
Reach 1 |6 PF2 185 9316  93.40  93.39  93.45 0.004826 0.98 189 16.13 0.91

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 93,42 m a 93,47 m (+0,05 m), indicando un incremento
controlado que no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 93,41 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 10,72 m a13,52 m (+2,8 m), reflejando una expansion
asociada a un ligero aumento en el régimen de flujo. Este cambio estd dentro de los pardmetros de
disefio y no genera riesgos significativos.

Aguas abajo: La l[édmina de agua se mantiene en 15.91 m, manteniéndose dentro de limites
aceptables y sin afectar la estabilidad hidrdulica.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude pasa de 0,67 a 0.5 (subcritico), lo que refleja un flujo menos
dindmico, aunque todavia estable y sinriesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude se mantiene en 0,75 (subcritico), manteniendo condiciones
estables y sin alteraciones significativas en la dindmica del flujo.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba y aguas abajo en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de
Froude son manejables y se encuentran dentro de los pardmetros de disefio. Estos cambios no
generan riesgos de inundaciéon ni comprometen la estabilidad del sistema hidrdulico. (Ver Tabla
7-46).

Tabla7-46 Cdlculo de socavacién OC_17

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

100.00
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98.00

97.00 argemn Margen
izquierda derecha
96.00

Cota {m.s.n.m)
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94.00
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e ———
93.00 == = =
-------- ' 0,81 mt
92.00
91.00 T
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Ahsrica Sarcidn Im)

Terrena actual Cata de inundacion = = = = Socavacion calculada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

100.00

99.00

98.00

Margen Margen
97.00 T fquierda derecha

96.00

Cota (m.s.n.m)

95.00 077

94.00

93.00 f=== =

92.00
0

Abscisa Seccion (m)

Cota da inundacion = = = = Socavacion calaulada

e Temeno actual

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.17 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_18

Tabla7-47 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_18
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC18_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 - OC18_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 -
03 -} ('} d
Legend Legend
88 Ground 988 Ground
Br\;‘sn B!n:srl
986 986

Elevation (m)
55
Elevation (m)
e 2 B

a7 974
0 10 20 30 40 s0 ] 10 F] 3 4 50

i — I -

Modelo sin obras

0C18_sinOBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

i 0OC18_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 =
Legend

[
WS PF1
> Ground

Bank Sta
Z0

Perfil de flujo
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HEC-RAS Plan: Plan 03 River: OC18
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Legend
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Resultados sin obras

Reach: Reach 1

Station (m}

Reach  |River Sta | Profile QTotal | Min ChEl [W.5. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width|Froude = Chl
m3fs) | (m) (m) (m) m | @m | @9 | @ | m

Reach 1 [47 PF 1 0.44 97.56 97.92 97.93 0.000933 0.34 1.30 12,44/ 0.33
Reach 1 |47 PF 2 0.52 97.56 97.94 97.95 0.000845 0.34 1.52 13.25 0.32
Reach 1 |47 PF 3 0.60 87.56 97.96 97.96 0.000755 0.34 1.75 14.00 0.31
Reach 1 |47 PF 4 0.74 97.56 97.97 97.98 0.000776 0.37 2.02 14.82 0.32
Reach 1 |47 PF 5 0.86 97.56 97.99 98.00 0.000788 0.38 2,23 15.45 0.32
Reach 1 |47 PF & 1.00 97.56 $8.00 98.01 0.000822 0.41 2,45 16.07' 0.33
Reach 1 |40 PF 1 0.44 97.54 97.91 97.92 0.000984 0.37 1.19 10.25 0.35
Reach 1 |40 PF 2 0.52 97.54 97.93 97.94 0.000541 0.38 1.37 11.04 0.34
Reach 1 |40 PF 3 0.60 97.54 97.95 97.96 0.000878 0.38 1.57 11.89 0.34
Reach 1 |40 PF 4 0.74 97.54  97.97 97.98 0.000953 0.41 1.79 12.74 0.35
Reach 1 |40 PF 5 0.86 97.54 97.98 97.99 0.000857 0.44 1.97 13.41

Reach1 |40 PF & 1.00 97.54 97.99 98.00 0.001037 0.47 2,15 13.99

Resultados con obras

Reach _[River Sta profle | QTotal [ Min ChEl [w.S. Elev| Crit W.S. [E.G. Elev [E.G. Slope] Vel chnl [Flow Area|Top width|Froude = chi
m3f) | (m) (m) (m) m | om | @8 | @2 | m

Reach 1 |47 PF 1 0.44 ©7.56 97.95 97.84  ©7.95 0.000482  0.27 165 13.67 0.25
Reach 1 |47 PF2 0,52 97.55  97.98  97.85  97.98 0.000379 0.26 202 1484 0.22
Reach 1_|47 PF3 0.60 ©7.55  98.00 97.87  98.00 0.000303  0.25 243 16.01 0.20
Reach 1 |47 PF 4 0.74 97.55  93.04 97.88  98.04 0.000234  0.24 311 17.78 0.18
Reach 1_|47 PF 5 0.86 ©7.55  98.08  97.89  ©98.08 0.000183  0.23 379 19.41 0.16
Reach 1 |47 PF6 100 97.55 9.3  97.90 98,13 0.000126 0.21 480 2163 0.14
Reach 1 [44  OC18 Culvert

Reach 1 |40 PF 1 0,44  97.54  97.91 $7.82 0.000%84  0.37 118 10.25 0.35
Reach 1 |40 PF 2 0.52 97.54  97.93 $7.94 0.000341  0.38 137 104 0.34
Reach 1 |40 PF 3 0.60 97.54  97.95 97.96 0.000873 0.33 157 1189 0.34
Reach 1 |40 PF 4 0.74  97.5%  97.97 $7.98 0.000853  0.41 178 1274 0.35
Reach 1 |40 PF 5 0.85 97.54  97.98 97.99 0.000857 0.4 197 1341 0.3
Reach 1 |40 PF 6 100 97.54  97.99 $8.00 0.001037]  0.47 215 13.99 0.38

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 97,92 m a 97,95 m (+0,03 m), indicando un incremento
controlado que no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacién.

Aguas abajo: La profundidad disminuye ligeramente de 98,00 m a 97,91 m (-0,09 m). Este cambio
es menor y estd dentro de los pardmetros de disefio.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 12,44 m a 13,67 m (+1,23 m), reflejando una expansién
asociada ala transicion hacia un flujo mds subcritico. Este cambio es manejable y no compromete
el sistema hidrdulico.

Aguas abajo: La [dmina de agua se mantiene constante en 10,25 m, confirmando estabilidad en
esta seccidn.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,33 (subcritico) a 0,25 (subcritico), estabilizando
el flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,35 (subcritico), indicando un flujo
estable y sin alteraciones en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones son estables y no presentan alteraciones
significativas en el sistema. (Ver
Tabla7-48).

Tabla7-48 Cdlculo de socavaciéon OC_18

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

99.20

99.00 \
£ 98 80 \
% 98.60 {—MaNgen Marger
£ izqu‘\é?a derecha
= 9840
2 \ /
O 9320

\ /
98.00 S &
‘\ /'
97.80 b Vil
‘‘‘‘‘‘ —— 7 023mt
97 60 =
97.40

Ahsrica Sencian fm)

— Terreno sctusl

Cota d2 inundaion = == = = Socavacion calculaca
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 anos.

99.20

99.00
. 98.80
E
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97.20 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.18 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_19

Tabla7-49 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_19
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC13_OBRAS ~ Plan: Plan 02 23/11/2024 e OC19_OBRAS  Plan: Plan 02  23/11/2024 =
1l
';.0244‘; 024’\‘*.024"{
108 Legend .7-024’}'7 . 4+7 “ 4’| Legend
1051 Ground Ground
* 4
1 101 Bank Sta 1014 Bank Sta
E 10121 E 1012]
S 1012 §
E g
& 10111 & 1010
101.0
100.81
100.9
L " 10 20 30 0 50 100 2o 10 20 20 40 <0
[ | Station (m) IJ Station (m})
Modelo con obras
i 0C19_SINOBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 J
- Legend
I
WS PF 1
I
WS PF2
—
WSPF3
[ )
WS PF 4
| —
WSPFS
| —
WSPFE
Ground
Banl:sta
S » |J
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
OC19_OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 E
Legend
==
WS PF1
Ground
Bank Sta

Perfil de flujo
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0C19_OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 =
Legend
WS PF1
101.8 ——
Ground
101.6°
- 101.4
E
z
2 1012
3
“ 101.0 lﬁff
1008 "\/\‘
100.6°
100.4
0 10 20 30 40 50 60
Main Channel Distance (m) 8.99, 101.17 ~

Resultados con obras secci

0OC19_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 = 0C19_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 =
b ——f—— 22— g2 ——p—— 2 ———|
1015 Legend
ms WSPF1
Ground 1014
.
tond Bank Sta
z 1013 g maz2
§
E 1012 g
£ o 1010
101.0
1008
1009
HIOED 10 20 30 40 sa foos 10 20 30 40 50
Staton (m) Station (m)

Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 03 River: OC19 Reach: Reach 1

a4 ‘ . Ly =
Reach [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Blev| Critw.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width|Froude 2 chl

mp) | @ [ m [ m | m | mm | e | @) [ m |
Reach 1 |47 PF1 0.44 100.86 100.97 100.97/ 101.00 0.009757 0.81 0.54 8.31 1.01
Reach 1 |47 PF 2 0.52 100.86 100.97 100.97) 101.01 0.008916 0.83 0.62 8.77 1.00
Reach 1 [47 PF 3 0.60 100.86 100.98 100.98 101.02 0.00854%  0.86 0.70 9.16 1.00
Reach 1 |47 PF 4 074 100.86 100.99 100.99 101.04 0.008347  0.91  0.81 9.75 1.01
Reach 1 |47 PF5 0.86 100.86 101.01 101.01 101.05 0.007978 0.94 0.91 10.25 1.00
Reach 1 |47 PF6 1.00 100.86 101.02 101.02 101.06 0.007614 0.97 1.03 10.80 1.00
Reach 1 [41 PF 1 0.44  100.62 100.82 100.83 0.001908]  0.51  0.87 7.70 0.48
Reach 1 [41 PF 2 0.52 100.62 100.83 100.84 0.002099 0.55 0.95 8.18 0.51
Reach 1 |41 PF3 0.60 100.62 100.84 100.85 0.002275 0.58 1.03 8.60 0.53
Reach 1 [41 PF 4 0.74 100.62| 100.85 100.87 0.002520  0.63 117 9.28 0.57
Reach 1 |41 PF5 0.86 100.62 100.86 100,89 0.002717  0.67 1.28 9,77 0.59
Reach 1 |41 PF6 100 100.62 100,88 10090 0.002017  0.71 140 10.30 0.62
Resultados con obras
Reach _|River Sta profie | QTotal |MinChEl |w.5. Blev|Crit W.S. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width [Froude # chi
) | @ | m | m | m [ mm | g | @2 [ m

Reach 1 |47 PF1 0.44 100.86 101.05 100.97 101.05 0.000682 0.32 1.36 12,19 0.31
Reach 1 |47 PF 2 0.52 100.86 101.06 100.97 101.07| 0.000626 0.33 1.59 13.12 0.30
Reach 1 |47 PF 3 0.60 100.86 101.08 100.98 101.09 0.000576 0.33 1.81 14.04 0.29
Reach 1 |47 PF 4 0.74 100.86 10111 100.99 101.11  0.0004%0 0.34 222 15.48 0.27
Reach 1 |47 PF 5 0.86 100.86 101.13 101.01 101.14 0.000430 0.34 2.58 16.61 0.25
Reach 1 |47 PF 6 1.00 100.86 101.15 101.02 101.16 0.000377 0.35 3.01 17.86 0.24
Reach 1 |45 0oc19 Culvert

Reach 1 |41 PF 1 0.44 100.62 100.82 100.83 0.001908 0.51 0.87 7.70 0.48
Reach 1 |41 PF 2 0.52 100.62 100.83 100.84 0.002099 0.55 0.95 8.18 0.51
Reach 1 |41 PF 3 0.60 100.62 100.84 100.85 0.002275 0.58 1.03 8.60 0.53
Reach 1 |41 PF 4 0.74 100.62 100.85 100.87 0.002520 0.63 1.17 9.28 0.57
Reach 1 |41 PF 5 0.86 100.62 100.86 100.89 0.002717 0.67 1.28 9.77 0.59
Reach 1 |41 PF & 1.00 100.62 100.88 100.90 0.002917 0.71 1.40 10.30 0.62

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 100,97 m a 101,05 m (+0,08 m), indicando un incremento
controlado que no genera riesgos de inundacién ni compromete la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 108,82 m, reflejando condiciones estables
aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 8,31m a 12,19 m (+3,88 m), reflejando una expansion
asociada a la transicion a régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd dentro de los
pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 7,70 m, confirmando estabilidad en esta
seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El numero de Froude disminuye de 1,01 (critico) a 0,31 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,48 (subcritico), indicando un flujo
estable y sin alteraciones significativas en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-50).

Tabla7-50 Cdlculo de socavacion OC_19

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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© 10080
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.19 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_20

Tabla 7-51 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_20
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C20_OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 il
0C20 OBRAS  Plan: Plan 02 23/11/2024 & I el ———fozk azoio 03—
[X d
03 "|= oz+o =|" 03 % 3 _W.“_
w Legend 12 Ground
Legend 3
12 \\ Grouna i Bank Sta
m Bank Sta E
- = 1
§ 10 é
2 3 10
3 109 w
108 108
107 107
) 0 20 3 4 SO 6 70 8 b 20 40 80 a0
Station (m) .J Statien (m) T
y e
Modelo con obras
0C20  Plan: Plan 01 18/05/2024 =
193 Legend
o HE i WSPF 1.
206 179 — ——
544 all WS PF 2
p e
169 WS PF 3
—— 448 [}
- § WS PF 4
T 130 —
. 125 WS PF 5
< . e WS PF 6
- \ g Ground
TS pBank Sta
. ~
S N
R o 74
h - . ‘-\-\
~
‘\ \'\
[ i -
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
OC20_OBRAS  Plan Plan 02 12/11/2024 El
Legend
193 WePr 1
g RE L1 79 Ground
(Ja4 - ieg \ Bank Sta
;s
. 130
TR - 125
' ~__ 411
= - 9 !
: N
———y - 8
~ \?
= .~’.,
7 Pl
ﬁé‘ 4
B

Perfil de flujo
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0C20_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 =
12 Legend
WS PF1
i m Ground
| 110
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5
®
¥
2 108
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
1 Main Channel Distance (m) -
Clu o
Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo
0C20_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 - 0C20_OBRAS Plan: Plan 02 23/11/2024 -
. o3 + u2-+ u3+ 03 -1‘ ”]-7n34+n3+ az«vlolr;m;-(
3 Legend
12 12 WS PF 1
Ground
?
m m Bank Sta
g 110 § 110
| ¥
& 109 & e
108- 108
107 107
bt} 10 20 30 © s0 ) 70 80 o 20 0 80 8
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Resultados sin obras

Reach River Sta | Profile Q Total | Min Ch El | W.S. Blev | Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mj/m) (mfs) (m2) (m)
Reach1 [125 PF 1 0.21 106.98 107.07 107.07 107.10 0.010454 0.78 0.27 4.47 1.02
Reach 1 [125 PF2 0.25 106,98 107.08 107.08 107.11 0.009890 0.81 0.31 4.66 1.01
Reach 1 |125 PF 3 0.29 106.98 107.09 107.09 107.12 0.009458 0.84 0.35 4.84 1.00
Reach 1 [125 PF 4 0.35 106.98 107.10 107.10 107.14 0.009342 0.88 0.40 5.07 1.01
Reach 1 |125 PF 5 0.41 106.98 107.11 107.11 107.15 0.009086 0.92 0.45 5.28 1.01
Reach 1 [125 PF6 0.48 106.98 107.12 107.12 107.16 0.008827 0.95 0.50 5.52 1.01
Reach1 |111 PF 1 0.21 106.71 106.82 106.82 106.85 0.010357 0.77 0.27 4.59 1.01
Reach1 |111 PF 2 0.25 10671 106.83 106.83 106.86 0.009737 0.80 0.31 4,77 1.00
Reach1 111 PF 3 0.29 106.71 106.83 106.83 106.87 0.009793 0.84 0.34 4.90 1.01
Reach1 111 PF 4 0.35 106.71 106.84 106.84 106.88 0.009452 0.88 0.40 5.11 1.01
Reach 1 |111 PF 5 0.41 106.71 10685 106.85 106.90 0.008881 0.91 0.45 5.33 1.00
Reach 1 |111 PF6 0.48 106.71 106,86 106.86 106.91 0.008956 0.96 0.50 5.52 1.01
Resultados con obras

s Fn s RvenoCn Reshrea:
|[Reach  [river sta Profie | QTotal | Min Ch El [W.S. Elev] Crit W.S. | E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chi]
| ) | m | m [ m | m [ mm) [ @) [ m) | m

Reach 1 |125 PF 1 0.21 106.98 107.18| 107.07 107.18 0.000350 0.24 0.33 6.88 0.21
Reach 1 |125 PF2 0.25 106.98 107.20| 107.08 107.20 0.000321 0.24 1.03 7.35 0.21
Reach 1 125 PF 3 0.29 106.98 107.22| 107.09 107.22 0.000295 0.24 119 7.80 0.20
Reach 1 [125 PF 4 0.35 106.98 107.25| 107.10 107.25 0.000243 0.25 142 8.30 0.19
Reach 1 |125 PF 5 0.41 106,98 107.28 107.11 107.28 0.000209 0.25 1.64 8.74 0.18
Reach 1 |125 PE 6 0.48 106.98 107.31 107.12 107.31 0.000182 0.26 1.91 9.22 0.17,
Reach1 [117 _0OC20 Culvert

Reach 1 [111 PF 1 0.21 106.71 106.82 106.82 106.85 0.010357 0.77 0.27 4,59 1.01
Reach 1 [111 PF2 0.25 10671 106.33 106,33 106.86 0.009737 0.80 0.31 4.77 1.00
Reach 1 |111 PF 3 0.29 106.71 106.83| 106.83 106.87 0.009793 0.84 0.34 4.90 1.01
Reach 1 [111 PF 4 0.35 10671 106.34 106,34 106,88 0.009452 0.88 0.40 511 1.01
Reach 1 [111 PF S 0.41 106.71 106.85| 106,85 106.90  0.008881 0.91 0.45 5.33 1.00
Reach 1 |111 PF 6 0.48 106.71 106.86 106.86 106.91 0.0083956 0.96 0.50 5.52 1.01

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 107,07 m a 107,18 m (+0,11 m). Este incremento es
controlado y no genera riesgos de inundacion ni compromete la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 106,82 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 4,47 m a 6,88 m (+2,41m), reflejando una expansion
del flujo asociada a la transicion hacia régimen subcritico. Este cambio estd dentro de los
pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 4,59 m, confirmando que no hay
alteraciones significativas en esta seccioén.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,02 (critico) a 0,21 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,01 (critico), asegurando condiciones
hidrdulicas estables y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-52).

Tabla7-52 Cdlculo de socavacion OC_20

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE P&gina |84




) } edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION
\ PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

Version 2 Noviembre 2024

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr=2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.20 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_21

Tabla7-53 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_21
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

Perfil de flujo

<

==
a|| &
RH¥I
o ||

Ground

.
Bank Sta

I3 [}

<

0C21_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
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0C21_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 J
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Resultados con obras seccién aguas arriba

0C21_0BRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 - 0C21_0BRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 -

‘ ' Mp— . o

03 T T

WS FF 1

Ground
Bank Sta
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Resultados sin obras

-RAS Plan: SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach [River Sta [Profle | QTotal |Min ChEl|W.S. Elev|Critw.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chrl |Flow Area|Top Width|Froude # chi
m3) | m | m | m | m | mm) | ) | md [ m |
Reach 1 |39 PF 1 0.76 10485 105.14 105.14 0.000197  0.24 3.18/ 1595 0.17
Reach 1 |39 PF 2 0.90 104.85 105.17 105.17 0.000189  0.25 3.63 1675 0.17
Reach1 |39 PF 3 105 10485 105.19 105.20 0.000183  0.26 409 17.53 0.17
Reach 1 |39 PF 4 128 10485 105.23 105.23 0.000178  0.27 477  13.60 0.17
Reach 1 |39 PF 5 149 10485 105.26 105.26 0.000174  0.28 535  19.49 0.17
Reach 1 |39 PF 6 174 10485 105.29 105.30 0.000166  0.29 6.02  20.4 0.17
Reach 1 |25 PF 1 0.76 10467 105.13 105.14 0.000134  0.25 3.07  10.91 0.15
Reach 1 |25 PF 2 0.90 10467 105.16 105.17 0.000147  0.27 337 1149 0.16
Reach 1 |25 PF 3 1.05 10467 105.19 105.19 0.000160  0.28 3.69 1211 0.16
Reach1 |25 PF 4 128 10467 105.23 105.23 0.000176  0.31 415  12.98 0.17
Reach 1 |25 PF 5 199 10467 105.26 105.26 0.00018%  0.33 455  13.79 0.18
Reach 1 |25 PF 6 174 10467 105.29 105.30 0.000198  0.35 503 1483 0.19

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach _|River Sta profle | QTotal | Min Ch Bl [w.S. Elev]Crit w.s. [ E.G. Elev [E.G. Slope] Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude = Chl
) | m | @ [ m | e | mm [ e [ m2) | m

Reach1 |39 PF 1 0.76 10485 10518 104.97 10518 0.000112  0.20 3.87  17.16 0.13
Reach 1 |39 PF 2 0.90 10485 10522 104.98  105.22 0.000100 0.20 456  18.28 0.13
Reach1 |39 PF 3 105 10485 10526 10495 105.26 0.000089 0.20 530 19.42 0.12
Reach 1 |39 PF 4 128 10485 10532 10500 10532 0.000073  0.20 6.47 2109 0.11
Reach 1 |39 PF 5 149 10485 10537 105.01 105.37 0.000062  0.20 7.57  22.55 0.11
Reach1 |39 FF 6 174 10485 10542 10503 10543 0.000054  0.1% 8.93 2441 0.10
Reach1 |32 oOc21 Culvert

Reach 1 |25 PF 1 0.75 10467 105.14 105.14) 0.000134  0.25 307 1091 0.15
Reach 1 |25 PF 2 0.90 10467 105.16 105.17| 0.000147  0.27 337 114 0.16
Reach1 |25 PF 3 105 10467 10519 105.19 | 0.000160 0.28 369 1211 0.15
Reach1 |25 PF 4 128 10467 10523 105.23| 0.000176 0.31 415 12.98 0.17
Reach 1 |25 PF 5 1.4 10467 10526 105.26| 0.000189 0.33 455  13.78 0.18
Reach1 |25 PF6 174 10467 105.29 105.30 | 0.000138 0.35 503 1483 0.19

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 105,14 m a 105,18 m (+0,04 m). Este incremento es menor
y controlado, sin generar riesgos de inundacién ni comprometer la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 105,14 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas en esta seccién.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Laldmina de agua aumentade 15,95 ma 17,16 m (+1,21m), lo que indica una expansion
manejable del flujo, dentro de los pardmetros del disefio.

Aguas abajo: La Idmina de agua permanece constante en 10,91 m, confirmando estabilidad vy
condiciones hidrdulicas estable.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,17 (subcritico) a 0,13 (subcritico), reflejando un
flujo mds lento y estable, con reduccién de riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,15 (subcritico), asegurando un flujo
estable y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
controlados, no generan riesgos de inundaciéon ni comprometen la estabilidad del sistema. Aguas
abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y estable. (Ver Tabla
7-54).

Tabla7-54 Cdlculo de socavacion OC_21
Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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Aheriea Qaccian Im)
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.21 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_22

Tabla 7-55 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_22
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 - 0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -
— 034+7 o + 03 +  —E] - 02 - o 4
118 ] 18 [Tegend |

—— ——
Ground Ground
13 115 ]
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Elevation (m)
Elevation (m)
i

Station (m) ation (m) 5
| o] <1 1f

Modelo con obras

0C22_0OC23 SINOBRAS  Plan: Plan 04  23/11/2024

Ground
Bank Sta

| ]

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -
Legend

[
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Ground
Bank Sta

<[ ) I

Perfil de flujo
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0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -
Legend
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Resultado con Obras seccién aguas abajo
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC_22 Reach: Reach 2

Reach [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # chl
m3f) | ) | m [ m) [ m) | (mm) | (mp) | md) | (m) |
Reach2 |71 PF 1 0.89 107.54 107.87 107.88 0.000759 0.50 1.79 3.19 0.34
Reach2 |71 PF 2 1.05 107.54 107.89 107.91 0.000757 0.52 2.01 8.50 0.34
Reach2 |71 PF 3 122 107.54 107.92 107.94 0.000757 0.55 2.2 3.78 0.35
Reach2 |71 PF 4 1,50 107.54 107.96 107.97 0.000756 0.59 2.56 9.17 0.35
Reach2 |71 PF 5 1.74 107.54 107.99 108.01 0.000757 0.61 2.84 9.48 0.36
Reach2 |71 PF 6 2.03 107.54 108.02 108.04 0.000763 0.64 3.15 9.81 0.36
Reach2 |62 PF 1 0.82 107.55 107.85 107.87 0.001411 0.63 1.40 7.13 0.46
Reach2 |62 PF 2 1.05 107.55 107.88 107.90 0.001376 0.66 1.59 7.48 0.46
Reach2 |62 PF 3 122 107.55 107.90 107.93 0.001351 0.68 1.78 7.82 0.46
Reach2 |62 PF 4 1,50 107.55 107.94 107.97 0.001317 0.72 2.09 8.32 0.46
Reach2 |62 PF 5 1.74 107.55 107.97 108.00 0.001289 0.74 2.34 8.69 0.46
Reach2 |62 PF 6 2.03 107.55 108.00 108.03 0.001272 0.77 2.62 9.09 0.46
Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: OC_22 Reach: Reach 2 _Rel

Reach  [River Sta Profile QTotal [Min chEl [w.S. Elev| Critw.s. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top width |Froude = chi
m3) [ @ | m | @ | m [ mm [ @) | @) | m |

Reach2 |71 PF 1 0.89 107.54 107.90 107.73 107.91/ 0.000520 0.44 2.04 8.54 0.28
Reach2 |71 PF2 105 107.54 107.93 107.75 107.94 0.000484  0.45 233 8.90 0.28
Reach2 |71 PF 3 122 107.54 107.96 107.76 107.98 D0.000451 0.47 262 9.24 0.28
Reach2 |71 PF 4 150 107.54 108.01 107.79 108.03 0.0004i1 0.49 3.10 2.76 0.27
Reach 2 |71 PF 5 174 107.54 108.05 107.81 108.07 0.000386 0.50 351 10.18 0.26
Reach2 |71 PF 6 203 107.54 108.10 107.83 108.11 0.000356 0.52 399 10.67 0.26
Reach2 |67 0C22 Culvert
Reach 2 |62 PF 1 0.89 107.55 107.85 107.87 0.001411 0.63 140 7.13 0.46
Reach 2 |62 PF2 105 107.55 107.88 10790 0.001376 0.66 1.59 7.43 0.46
Reach 2 |62 PF 3 122 107.55 107.90 107.93 0.001351 0.68 178 7.82 0.46
Reach 2 |62 PF 4 1.50 107.55 107.94 10797 0.001299 0.72 2.09 8.32 0.46
Reach 2 |62 PF 5 174 107.55 107.97 108.00 0.001253 0.75 2.33 8.68 0.45
Reach2 |62 PF 6 203 107.55  108.00 108.03 0.001220 0.78 261 9.08 0.45

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 107,87 m a 107,90 m (+0,03 m). Este incremento es
controlado y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 107,85 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas en esta seccién.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Laldmina de agua aumenta de 8,19 ma 8,54 m (+0,35 m), lo que refleja una expansion
del flujo manejable y dentro de los pardmetros del disefo.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 7,13 m, confirmando que las condiciones
aguas abajo son estables.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,34 (subcritico) a 0,29 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,46 (subcritico), asegurando un flujo
estable sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefo, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-56).

Tabla7-56 Cdlculo de socavacién OC_22

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.22 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_23

Tabla7-57 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_23
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C22_0C23_OBRAS ~ Plan Plan 03 23/11/2024 E| 0C22_0C23_OBRAS  Plan: Plan 03 23/11/2024 N
“03%0?*4“}'702%u*{ f———n———f—n——fp————a—— _—
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=t

0C22_0C23_SINOBRAS Plan: Plan 03 11/11/2024

4

' i
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 ~
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Resultados con obras seccién aguas arriba

Plan: Plan 03 River: O

0C22_0C23_OBRAS Plan® Plan 03 23/11/2024 J 0C22_0C23_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 -
‘*ﬂ]"\'iﬂz"( Fﬂl"&ibﬂa 03 : 0 } 03 }
H Legend Legend
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g’ 120
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Station (m) J Station (m) =
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: 0C22_23 Reach: Reach 1
Reach [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl[w.5. Elev] Crit w.s. [E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chl
mig) | m | @ [ m | m | mm | mE) | @2 [ m |
Reach 1 [23 PF 1 0.72 11124 111.38] 11138  111.44 0.007773 1.00 0.72 5.95 1.00
Reach 1 [23 PF2 0.85 11124 11140 11140 11146 0.007541 105 0.82 7.21 1.00
Reach 1 [23 PF 3 100 11124 11141 11141 11147 0.007325 1.09 0.91 7.45 1.00
Reach 1 [23 PF 4 122 11124 11143 11143 11150 0.007090 1.14 1.07 .03 1.00
Reach 1 [23 PF 5 142 11L24 11145 11145 11152 0.007017 118 1.20 8.62 1.01
Reach 1 [23 PF & 165 11124 11147 11147 11154 0.006830 121 137 9.27 1.00
Reach 1 [18 PF 1 072 111.04 11119 11119  111.23 0.007660 0.95 0.78 .41 1.01
Reach 1 [18 PF2 0.85 11104 11120 11120 111.25 0.007319 0.98 0.38 5.99 1.00
Reach 1 [18 PF 3 100 11L04 11121 11121 11126 0.007484 1.03 0.97 3.08 1.01
Reach 1 [18 PF 4 122 11104 11123 11123 111.29 0.007407 1.10 111 9.23 1.01
Reach 1 [18 PF S 142 11104 111.24 111.24 11131 0.007374 1.15 1.23 9.35 1.01
Reach1 [18 PF & 165 111.04 11125 11125 11133 0.007271 1.20 1.37 .50 1.01

Resultados con obras

Re

Reach [River Sta Profile Q Total | Min ChEl[w.S. Bev| Critw.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
(m3)s) | (m) (m) (m) m | mm [ e | @ | m |

Reach 1 |23 PF 1 0.72 11125 11153 11140 11154 0.000535 0.38 189 1077 0.29
Reach 1 |23 PF2 0.86 11125 11156 11141 11157 0.000502 0.39 223 1199 0.29
Reach 1 |23 PF3 100 11125 11159 11142 11160 0.000463 0.39 258  12.98 0.28
Reach 1 |23 PF 4 122 11125 11163 11144 11164 0.000397 0.39 3.16| 1436 0.26
Reach 1 |23 PF S 142 11125 11167 11146 11168 0.000344 0.38 3.70]  15.50 0.25
Reach 1 |23 PF 6 165 11125 11171 11148 11172 0.000295 0.38 434 1672 0.24
Reach1 |21 0OC23 Culvert

Reach 1 |19 PF 1 0.72 11109 11123 11123 11128 0.008200 0.95 0.76 8.37 1.01
Reach 1 |18 PF2 0.86 11109 11124 111.24 11129 0.007955 0.99 0.87 8.82 1.01
Reach 1 |19 PF3 100 11109 11126 11126 11131 0.007670 1.02 0.98 9.49 101
Reach 1 |19 PF 4 122 11109 11127 11127 11133 0.007266 1.05 116 1054 100
Reach 1 |18 PF 5 142 11109 11129 11129 11135 0.007166 1.08 1.32] 1136 101
Reach 1 |19 PF 6 165 11109 11130 111,30 111,37 0.006901 110 150 1230 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 111,38 m a 111,53 m (+0,15 m). Este incremento es
manejable y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad aumenta ligeramente de 111,19 m a 111,23 m (+0,04 m), reflejando
estabilidad en el flujo aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 6,96 m a 10,77 m (+3,87 m), lo que indica una
expansion significativa asociada a la transicién hacia régimen subcritico. Este cambio es
manejable y estd dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La Idmina de agua varia ligeramente de 8,41 m a 8,37 m (-0,04 m), manteniendo
estabilidad hidrdulica en esta seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,29 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1,01 (critico), asegurando un flujo
estable y sin alteraciones significativas en la dindmica hidrdulica.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables y no generan riesgos de inundacién ni comprometen la estabilidad del flujo. Aguas
abajo, las condiciones permanecen prdcticamente constantes, garantizando un flujo seguro y
estable en el sistema. (Ver Tabla 7-58).

Tabla7-58 Cdlculo de socavacion OC_2|3

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

112.50

112.00 /

E 11150
“ Margen / Margen
E e derecha
= 11100 = =
5 . L 0.59 mt
© 11050 LN

110.00

109.50

109.00

0 5 10 15 20 25
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e Termero sctusl Cata de inundacion = = = = Socavacion cakulsda

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.23 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_25

Tabla7-59 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_25

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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0C25_OBRAS
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Plan: Plan 03 2311/2024

107.5:

107.0

Elevation (m)

1055
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WS PF 1

e

Ground
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Resultados sin obras

C25 Reach: Reach

20

Station (m)

30

40

Resultados con obras

||Reach  [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev|crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude = Chl
m3) | m | m | m m | mm | s | @2 | m |
Reach 1 |51 PF 1 0.35 106.35 106,44 106,44 106.47 0.010564  0.71  0.50 9.70 1.00
{|Reach 1 |51 PF 2 0.43 10635 106.45 10645 106.48 0.010117  0.75 0.57  10.01 1.00
{|Reach 1 |51 PF 3 0.50 106.35 106.45 105.45 105.43 0.009395  0.78 0.64  10.29 1.00
Reach 1 |51 PF 4 0.61 106.35 106.46 106.46 106.50 0.009667  0.83  0.74  10.68 1.01
{|Reach 1 |51 PF 5 0.71 106.35 106.47 106.47 106.51 0.009461  0.86 082 1097 1.01
|[Reach 1 |51 PF 6 0.83 10635 106.48 10648 105.52 0.009112  0.90 092 1131 1.00
Reach 1 |44 PF 1 035 106.22 106.32] 106.32 106.35 0.010174  0.76 0.47 8.13 1.00
Reach 1 |44 PF 2 0.43 106.22 10632 106.32 106.36 0.010028  0.79 0.54 8.65 1.01
||Reach 1 |44 PF 3 0.50 106.22 106.33 106.33 106.37 0.009597  0.81  0.62 9.17 1.00
{|Reach 1 [44 PF 4 0.61 106.22 106.34 105.34 105.38 0.009536  0.85 0.72 9.83 1.01
i|Reach 1 |43 PF 5 071 106.22 10635 106.35 106.33 0.009117  0.87  0.81  10.44 1.00
Reach 1 |44 PF 6 0.83 106.22 106.36| 106.36 105.40 0.008944  0.90 0.92 1107 1.00

HEC-RAS Plan: 2 River: 0C25 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta Profile Q Total | Min ch el [w.s. Elev] Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area| Top width[Froude # chl
m3f) | m | m (m) m | mm | ms) [ m) | m

Reach 1 |51 PF 1 0.35 106.36 106.48 106.44 106.48 0.001999 0.41 0.88] 1115 0.47
Reach 1 |51 PF 2 0.43 106.36 106.51 106.45 106.51 0.000975 0.34 126 12.37 0.34
Reach 1 |51 PF3 0.50 106.36 106,54 106.45 106.54 0.000613 0.30 164 13.47 0.28
Reach 1 |51 PF 4 0.61 106.35 106.58 106.46  106.58 0.000370 0.27 225 1511 0.22|
Reach 1 |51 PF 5 0.71 106.356 106.62 106.47 106.62 0.000266 0.25 283 16.61 0.13
Reach 1 |51 PF 6 0.83 106.36 106,66 106,48  106.66 0.000194 0.23 3.56  18.31 0.17|
Reach1 [47  0OC25 Culvert

Reach 1 |44 PF 1 0.35 106.22 106,32 106.32 106.35 0.010174 0.76 0.47 8.13 1.00
Reach 1 |44 PF 2 0.43 106.22 106.32 106.32 106.36 0.010028 0.79 0.54 8.65 1.01
Reach 1 |44 PF 3 0.5 106.22 106.33 106.33  106.37 0.009597 0.81 0.62 9.17 1.00|
Reach 1 |44 PF 4 0.61 106.22 106.34 106.34 106.38 0.009536 0.85 0.72 9.83 101
Reach 1 |44 PF 5 0.71 106.22 106.35 106.35 106.39 0.009117 0.87 0.81  10.44 1.00|
Reach 1 |44 PF 6 0.83 106.22 106.36 106.36 106.40 0.008944 0.90 0,92  11.07 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 106,44 m a 106,48 m (+0,04 m). Este incremento es
controlado y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 106,32 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Laldmina de agua aumentade 9,70 ma 11,55 m (+1,85 m), lo que refleja una expansion
del flujo manejable asociada ala transicion hacia régimen subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 8,13 m, confirmando condiciones
estables en esta seccién.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,47 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), asegurando que el flujo
aguas abajo se mantenga estable y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables y no generan riesgos de inundacién ni afectan la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo,
las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y dentro de los pardmetros
de disefio del sistema. (Ver Tabla 7-60).

Tabla7-60 Cdlculo de socavaciéon OC_25

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

107.50

107.00 ~

106.50 MargEn\ g
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106.00 \ /

105.50

o~

Cota (m.s.n.m)

N\ e
105.00 \/
0.08 mt
104.50
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Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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Tabla 7-61 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_26
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

7.4.5.3.24 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_26

Perfil de flujo
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 07 River: 0C26 Reach: Reach 1

Reach River Sta | Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mfs) (m2) (m)
Reach 1 |66 PF 1 1.85 104.68] 105.25 105.26 0.000128 0.25 742 2126 0.13
Reach 1 |66 PF2 2,18  104.68 105.30 105.30 0.000128 0.26 8.3 2236 0.14
Reach1 |66 PF 3 2.54 104.68 105.34 105.34| 0.000128 0.27 9.35  23.43 0.14
Reach 1 |66 PF 4 3.11 10468 105.40 105.41 0.000127 0.28 10.85  24.88 0.14
Reach 1 |66 PE 5 3.62 10468 105.45 105.46 0.000127 0.30 12,13 26.08 0.14
Reach 1 |66 PF6 4.22 10468 105.51 105.51 0.000128 0.31 1356  27.36 0.14
Reach 1 |56 PF 1 1.85 104.58| 105.25 105.25 0.000289 0.38 4.81 13.77 0.21
Reach 1 |56 PF 2 2,18  104.55  105.29 105.30 0.000254 0.40 5.41 14.48 0.21
Reach 1 |56 PF 3 2.54 104.59 105.33 105.34 | 0.000298 0.42 6.05 15.21 0.21
Reach 1 |56 PF 4 3.11 10458  105.39 105.40 0.000305 0.44 7.02 1635 0.22
Reach 1 |56 PF 5 3.62 10455  105.44 105.45 0.000310 0.46 7.86 17.31 0.22
Reach 1 |56 PF6 422 10458 105.50 105.51 0.000305 0.48 8.80 18.36 0.22
Resultados con obras
Reach _[River Sta profle | QTotal [ Min ChEl [w.S. Blev[crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = Chl
m3fg) | m) | m [ m | m) [ mm [ ms) | m2) | m

Reach 1 |66 PF 1 185 104.68 10527 104.89  105.27| 0.000114 0.24 7.74 2164 0.13
Reach 1 |66 PF 2 2.18 10468 10531 104.91 105.32) 0.000112 0.25 8.77 2283 0.13
Reach 1 |66 PF3 2.54 104.68 10536 104.93 105.36 0.000110 0.26 9.88|  23.93 0.13
Reach 1 |66 PF 4 3.11 10468 10543 104.96  105.43) 0.000107 0.27  11.58| 3557 0.13
Reach 1 |66 PF 5 3.62 104.68 105.49 104.98 105.49| 0.000104 0.28 13.06 26.92 0.13
Reach 1 |66 PF6 422 104.68 105.57 105.00 105.57) 0.000091 0.27 1538  28.91 0.12
Reach1 [61 0OC26 Culvert

Reach 1 |56 PF 1 1.85 104.59 105.25 105.25| 0.000289 0.38 4.81 13.77 0.21
Reach 1 |56 PF 2 218 104.59| 105.29 105.30| 0.000294 0.40 541 14.48 0.21
Reach 1 |56 PF 3 2.54 104.59 105.33 105.34) 0.000298 0.42 6.05 1521 0.21)
Reach 1 |56 PF 4 3.11 10459 105.39 105.40 0.000305 0.44 702 1635 0.22
Reach 1 |56 PF 5 362 10459 105.44 105.45| 0.000310 0.46 786  17.31 0.22
Reach 1 |56 PF 6 4.22 104.59 105.50 105.51| 0.000305 0.48 8.80 18.36 0.22

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 105,25 m a 105,27 m (+0,02 m). Este incremento es
controlado y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 105,25 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas en esta seccién.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Laldmina de agua aumenta de 21,26 ma 21,64 m (+0,38 m), reflejando una expansion
manejable asociada a las condiciones de flujo subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,77 m, confirmando estabilidad en esta
seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: EI nimero de Froude se mantiene en 0,13 (subcritico), indicando un flujo lento y
estable que minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,21 (subcritico), reflejando un flujo
estable sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad y ancho de Ildmina de agua son minimos y controlados,
sin generar riesgos de inundacién ni comprometer la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las
condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y dentro de los pardmetros de
disefio. (Ver Tabla7-62).

Tabla7-62 Cdlculo de socavacion OC_26

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 aios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.25 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_27

Tabla 7-63 Hidrdulica de la ocupacioén de cauce OC_27
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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HEC-RAS Plan: Plan 05 River: 0C27 Reach: Reach 1

Reach [RiverSta |Profle | QTotal [ Min chEl [w.s. Blev| crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top width|Froude # chi
mp) | m | m | m [ m | mm | mE) [ @) [ m
Reach 1 |142 PF1 0.18 113.40 119.47 118,47 118.50 0.0133%8 070  0.27 7.45 103
Reach 1 |142 FF2 0.21 119.40 119,48 11948 119,50 0.008680  0.64  0.36 8.94 0.90
Reach 1 | 142 PF 3 0.24 11940 119.49 119.43 119,51 0.008624  0.65 0.3 9.02 0.91
Reach 1 |142 PF 4 030 119.40) 119.49) 119.43 119,52 0.0085%0 071 0.4 .16 0.93
Reach1 [142 PE 5 035 11940 11950 11950 119,53 0.008565 0.5  0.51 9.27 0.94
Reach 1 [142 PE 6 041 119.40 11951 119,51 119,53 0.008523 0.7 0.5 9.39 0.95
Reach1 [134 PF 1 0.8 115.15 119.23] 119.23 119.26 0.009283 077  0.24 423 0.97
Reach1 [134 PF2 021 119.15 119.24 119.24 119.27 0.008878  0.80  0.27 444 0.96
Reach1 |134 PF 3 0.24 119.15 119,25 118.25 119.28 0.008851  0.83  0.30 460 0.97,
Reach 1 |134 PF4 030 119.15 119.26 11928 119.30 0.008317  0.87  0.36 435 0.36
Reach1 [134 PE 5 035 119.15 11927 119.27 119,31 0.008192  0.91  0.41 5.19 0.97
Reach 1 |134 PF 6 041 119.15 119.28) 11928 119.32 0.008016  0.93  0.46 5.54 0.97

File Options Std.Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: OC27_OBRAS_V1 River: 0C27 Reach: Reach 1 Relo

Reach  |River Sta Profile QTotal | Min Ch B [W.5. Blev| Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area [ Top Width|Froude = chi
) | @ | m [ m [ ™ [ em | e | @ | m |

Reach 1 | 142 PF1 0.18 119.40 119.60 119.48 119.61| 0.000068 0.11 1.59 11.32 0.10
Reach 1 | 142 PF2 0.21 119.40 119.62 119.48 119.62| 0.000066 0.12 1.78 11.83 0.10
Reach 1 | 142 PF3 0.24 119.40 119.64 119.49 119.64 | 0.000062 0.12 1.98 13.13 0.09
Reach 1 | 142 PF 4 0.30 119.40 119.67 119.49 119.67 | 0.000056 0.13 239 13.65 0.09
Reach 1 | 142 PFS 0.35 119.40 119.69 119.50 119.69| 0.000052 0.13 272 14.05 0.09
Reach 1 | 142 PF 6 0.41 119.40 119.72 119.50 119.72| 0.000048 0.14 3.10 14.36 0.09
Reach 1 |137 OC27 Culvert

Reach 1 |134 PF1 0.18 119.15 119.23 119.23 119.26| 0.010369 0.75 0.24 4.21 1.01
Reach 1 |134 PF2 0.21 119.15 119.24 119.24 119.27| 0.009922 0.77 0.27 4.41 1.00
Reach 1 | 134 PF3 0.24 119.15 119.25 119.25 119.28 | 0.009697 0.80 0.30 4.59 1.00
Reach 1 |134 PF 4 0.30 119.15 119.26 119.26 119.30| 0.009381 0.84 0.36 4.91 1.00
Reach 1 |134 PFS 0.35 119.15 119.27 119.27 119.31| 0.009343 0.88 0.40 5.14 1.01
Reach 1 |134 PF 6 0.41 119.15 119.28 119.28 119.32| 0.009002 0.92 0.45 5.43 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 119,47 m a 119,6 m (+0,13 m). Este incremento es
controlado y no genera riesgos de inundacion ni compromete la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 119,23 m, reflejando condiciones hidrdulicas
estables aguas abajo.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 7,45 m a 11,32 m (+3,87 m), indicando una expansiéon
significativa asociada a la transicion hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y se
encuentra dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: Laldmina de agua para de 4.23 a 4,21 m, confirmando estabilidad en esta seccion.
» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,09 (supercritico) a 0,1 (subcritico), estabilizando
el flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude pasa de 0.97 a 1 (subcritico), asegurando un flujo estable y sin
alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, dentro de los pardmetros de disefio, y no generan riesgos de inundacién ni afectan la
estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un
flujo seguro y estable en el sistema. (Ver Tabla 7-64).

Tabla 7-64 Cdilculo de socavacién OC_27

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2,33 afios.

120.60

120.40 ______\
g 12020 \
c
“w 120.00 Wargem \ trargemn
E izquierda derggha
W 11980 2 Seh
8 \ /
O 11960 <~ —
119.40 — —
\\ /
119.20 SN 0274 mt
~ ’
Ay 7/
119.00 -
\5‘_’1

118.80
0

Abscisa Seccién (m)

e Trrero sctusl

Aguas abajo

Cota de inundacion = = = = Socsuscion cakulads
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
120.60
120.40 \
E- 120.20
W Margen Margen
E’ 120.00 izquierda \ derecha
o
7 11950 \ 0.05 mt
119.60 ’—/
N 4
119.40 e
119.20
0 5 10 15 20 25 30
Abscisa Seccion (m)
— Terrenc actusl Cota de inundacion == == = Socavacion calculads

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.26 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_28

Tabla 7-65

Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_28

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C28_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 - 0C28_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 c|
”“q;,'r o d— 02— o2+ 0 - 02—
Legend Legend
181 Eln:sn 184 Bank Sta
180 \
E £ 182
.E 178 -2
& & oo
178
. S
10 2 30 40 0 10 20 3 40
Station (m) E] Station (m) J
| o f [T =f
Modelo si obras
0OC28_SINOBRAS  Plan: Plan 06  23/11/2024 H
03— T ! & Legend
I
WS PF 1
I

WS PF 2

zll=l=N=
e
JR|:|IRI}HIJHI
al|wlfel]w

Ground
.
Bank Sta

-

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

Perfil de flujo

0C28_OBRAS Plan: Plan 03 23/11/2024 -
03— _‘ 3 Legend
=
WS PF1
Ground
Bank Sta
-
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0C28_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 =
Legend
| WS PF1
{ 1186 ——
| ‘Ground
I 184
— 1182
E
o
£ 1180
H
£
178
1786
174
17,
0 20 40 60 80 100
Main Channel Distance (m) -
«l »
Resultados con obras seccion aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas ab
0OC28_0BRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 - 0C28_OBRAS Plan: Plan 03  23/11/2024 -
02 J,' 02 J,' 02 —'| [0z + 02 + 02 —"{
1182 Tegend Legend
WSPF1 WSPF1
e Ground 184 Ground
Bank Sta Blr\: Sta
80
E E m82
§ 19 i
| |
H £ e
178
"y 178
" 10 20 k] 40 " [} 10 20 30 40
Station (m) Station (m)

Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 05 River: OC28 Reach: Reach 1

2l =] 3| o

Reach |River Sta |Profle | QTotal |Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area | Top Width |Froude = chl
m3s) | m) | m | m | ) | em [ s | @D | m |
Reach 1 |33 PF 1 0.13 117.69 117.77 117,77 117.79 0.011674 0.61 0.21 5.59 1.00
Reach 1 |33 PF 2 0.15 117.69 117.77 117.77, 117.79 0.011332 0.63 0.24 5.92 1.00
Reach 1 |33 PF 3 0.18 117.69 117.78 117.78 117.80| 0.011390 0.66 0.27 6.22 101
Reach 1 |33 PF 4 0.22| 117.69 117.78 117.78 117.81| 0.010669 0.68 0.32 6.64 1.00
Reach 1 |33 PF 5 0.25 117.69 117.79 117.79 117.81| 0.010496 0.71 0.35 6.91 1.00
Reach 1 |33 PF 6 0.29 117.69 117.79 117.79 117.82| 0.010237 0.73 0.40 7.25 1.00
Reach1 |28 PF 1 0.13 117.61 117.66 117.66 117.68| 0.011500 0.59 0.22 6.26 1.00
Reach1 |28 PF 2 0.15 117.61 117.66 117.66 117.68| 0.012009 0.61 0.24 6.49 1.01
Reach1 |28 PF 3 0.18 117.61 117.67 117.67  117.69| 0.012439 0.66 0.27 6.78 1.04
Reach1 |28 PF 4 0.22| 117.61 117.68 117.68 117.70 | 0.010944 0.67 0.33 7.25 1.00
Reach 1 |28 PF 5 025 117.61 117.68 117.68 117.70 0.010837  0.68)  0.36 7.49 1.00
Reach 1 |28 PF 6 029 117.61 117.69 11760 117.71 0010441 071  0.41 7.82 1.00

Resultados con obras

C-RAS Plan: OBRAS River: 0C28 Reach: Reach

Reach _[River Sta Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Elev | Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude # Chi
m3fg) | m | m | m | m | mm | e | @2 | m

Reach 1 [33 PF1 0.13 117.69 117.81 117.77 117.81 0.001201 0.27 0.48 7.88 0.35
Reach 1 (33 PF 2 0.15 117.69 117.82 117.77 117.82 | 0.000953 0.26 0.58 8.56 0.31
Reach 1 [33 PF 3 0.18 117.6%9 117.84 117.78 117.84 0.000686 0.24 0.74 9.39 0.27
Reach1 (33 PF 4 0.22 117.69 117.86 117.78 117.86 | 0.000494 0.23 0.95 10.40 0.24
Reach 1 [33 PFS 0.25 117.6%9 117.87 117.79 117.87 | 0.000407 0.23 111 11.12 0.22
Reach1 (33 PF6 0.29 117.69 117.89 117.79 117.89 | 0.000317 0.22 134 12.18 0.20
Reach1 (31 0ocas Culvert

Reach1 (28 PF1 0.13 117.61 117.66 117.66 117.68 | 0.011900 0.59 0.22 6.26 1.00
Reach1 |28 PF 2 0.15 117.61 117.66 117.66 117.68 | 0.012009 0.61 0.24 6.49 1.01
Reach1 (28 PF3 0.18 117.61 117.67 117.67 117.69| 0.012489 0.66 0.27 6.78 1.04
Reach1 |28 PF 4 0.22 117.61 117.68 117.68 117.70| 0.010944 0.67 0.33 7.25 1.00
Reach1 (28 PF S 0.25 117.61 117.68 117.68 117.70| 0.010837 0.69 0.36 7.9 1.00
Reach1 |28 PF6 0.29 117.61 117.69 117.69 117.71 0.010441 0.71 0.41 7.82 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 117,77 m a 117,81 m (+0,04 m). Este incremento es
controlado y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 117,66 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua aumenta de 5,99 m a 7,88 m (+1,89 m), reflejando una expansion
manejable asociada a la transicion hacia régimen subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 6,26 m, lo que confirma estabilidad en
esta seccidn.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,35 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: Elniimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), indicando un flujo estable
sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables, no generan riesgos de inundacion y se encuentran dentro de los pardmetros de disefio.
Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y estable en el
sistema.

Tabla7-66 Cdlculo de socavacion OC_28

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2,33 afios.

118.30

118.20

118.10

Margen \/\ Margen
118.00 | izauierda daricha
117.90 \\ //

117.80 " a

7
-
17.70 \ ./ 0.00mt

117.60
0

Cota (m.s.n.m)

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aherica Sarciin Im)

Cota

————
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Socavacidn General Método Lischtvan-Levediev
Tr=233 afios

118.60

N

118.40

118.20

VIETgErT
izquierda

118.00

totargET

\ deracha

Lo@ (m.s.n.mj

N el

117.80

\/

117.60

117.40
0

0.00 mt

Aguas abajo

10 15 20 25 30 35 40 45
Abscisa Seccién (m)
== = = Socavacion cabulads

—— Terrern adus — Cotade indacin

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.27 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_29

Tabla7-67 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_29
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0OC_29 V2 OBRAS  Plan: Plan 09 23/11/2024 - 0C_29_V2_OBRAS Plan: Plan 09 23/11/2024 -
02 ‘I‘ 02 % 02 4"{ 02 J“ 02 ‘i 02 I
Legend Legend
— ——
Ground Ground
.
1204 Bank Sta 1208 Bank Sta
1204
E 1202 z
s §
};é § 1202
3 1200 &
120.0
118.8
119.8
1196 1196
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30
Station (m) Station (m)

Modelo sin obras

0C_29_V2_SINOBRAS Plan: OBRAS  18/11/2024 J
56— —a Legend

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diseiio Tr 2,33

0C_29_V2_OBRAS Plan: OBRAS  18/11/2024 =
= Legend

— 48
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0C_29_V2_0BRAS Plan: Plan 09  23/11/2024 =
Legend
1208 WS PF1
wr
Ground
1206
1204
E 1202
<
£ 1200
H
= o119
1196
119.4
1192
119.0
0 10 20 30 40 50
Main Channel Distance (m) .
Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo
0C_29 v2_OBRAS Plan: Plan 09 23/11/2024 - 0OC_29 v2 OBRAS Plan: Plan 09 23/11/2024 -
0: + 02 '% 02 J‘ 02 ‘—lr’ 02 —J|‘ o }
Legend Legend
WSPF1 WSPF1
——— 1208
1204 Ground GVD’M‘U
am:sm Bank Sta
1204
E 1202 £
g % 1202
2 1200 &
1200
119.8 1198
1196 1196
[] ] 0 15 20 F-] s 10 15 20 - 0
Station (m) Station (m)
1l i 1 r

Resultados sin obras

EC-RAS Plan: Plan 07 River: 0C29 Reach: Reach 1

Reach [River Sta [Profle | QTotal [MinChEI [W.5. Blev| Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area | Top Width|Froude # Ch
m3f) | ) | m | () [ ) | (mm) | e | m2 | m |
Reach1 |30 PF1 008 11875 119.82 11982 11935 0010286  0.75  0.11 1.89 1.00
Reach1 |30 PF2 009 11875 119.83 119.83 112.86 0.010216 077  0.12 192 1.00
Reach1 |30 PF 3 0.0 11875 119.83 11883 119.35 0009887 0.7  0.13 1.96 1.00
Reach 1 |30 PF4 0.3 11975 119.84 115,84 119.33 0009431  0.35  0.15 2.0 1.00
Reach 1 |30 PF 5 0.5 119.75 119.85 119,85 119.83 0.009314  0.83 017  2.12 1.00
Reach1 |30 PF S 0.7 11875 119.86 115,85 119.90 0.00919%8 0.2  0.18 2.18 1.01
Reach1 |25 PF1 008 11964 11972 11872 118.75 0.009967 0.7  0.10 1.60 1.00
Reach1 |25 PF2 009 11964 119.73 11973 113.76 0009827  0.81  0.11 164 1.00
Reach1 |25 PF 3 0.10) 119.64 119.73) 11973 119.77 0.009591  0.84  0.12 1.68 1.00
Reach 1 |25 PF 4 0.13 11964 11974 11974 119.79 0.009637 091  0.14 177 1.02
Reach1 |25 PF 5 0.15 119.64 119.76 119,76 119.80 0.008973 0.3  0.16 1.84 1.00
Reach1 |25 PF 6 0.7 119.64 119.77 11577 119.81 0.009052  0.93  0.18 2.0 1.00

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 09 River: 0C29 Reach: Reach 1

Reach [RiverSta profie | QTotal [ MinChE [W.S. Elev|Critw.s. [E.G. Bev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude = chl
m3E) | m) | ) | m) | ) | mm) [ () | m2) | (m)

Reach 1 |30 PF 1 0.08 119.75| 119.89 119.82 119.89 0.000894 0.33 0.25 2.38 0.32
Reach 1 |30 PF 2 0.0 119.75 119.89 119.83 115.90 0.000941 0.34 0.26 2.43 0.33
Reach 1 (30 PF3 0.10 119.75| 119.90 119.83 119.91 0.000980 0.36 0.28 2.4 0.34
Reach 1 |30 PF 4 0.13 119.75| 119.92 119.84 119.93 0.001052 0.40 0.32 2.60 0.36
Reach 1 |30 PF5 0.15 119.75 119.93 119.85 119.94 0.001074 0.42 0.35 2.65 0.37
Reach 1 |30 PF 6 0.17 119.75| 119.94 119.86 118.95 0.001089 0.44 0.38 270 0.37
Reach1 (28 0c29 Culvert

Reach1 |25 PF 1 0.08 119.64 119.72 119.72 119.75 0.009967 0.79 0.10 1.60 1.00
Reach 1 |25 PF 2 0.09 119.64| 119.73 119.73 119.76 0.009827 0.81 0.11 1.64 1.00
Reach 1 |25 PF3 0.10 119.64 119.73 118.73 119.77 0.009591 0.84 0.12 1.68 1.00
Reach 1 |25 PF 4 0.13 119.64| 119.74 119.74 119.79 0.009637 0.91 0.14 1.77 1.02
Reach 1 |25 PF 5 0.15 119.64| 119.76 119.76 119.80 0.008973 0.93 0.16 1.84 1.00
Reach1 |25 PF 6 0.17 119.64 119.77 119.77 119.81 0.009052 0.93 0.18 2.06 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 119,82 m a 119,89 m (+0,07 m). Este incremento es
controlado, no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 119,72 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo,

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: Laldmina de agua aumenta de 1,89 ma 2,38 m (+0,49 m),lo que refleja una expansion
manejable asociada a la transicion hacia régimen subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 1,60 m, confirmando que no hay
alteraciones significativas en esta seccién.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,32 (subcritico). Este cambio
estabiliza el flujo, reduce velocidades y minimiza riesgos de erosion.

Aguas abajo: Elniimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), indicando un flujo estable
sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
manejables y no generan riesgos de inundacién ni afectan la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo,
las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y estable en el sistema. (Ver
Tabla 7-68)

Tabla7-68 Cdlculo de socavacion OC_29

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

120.60

120,50 1
£ 12040 \\
fi 120.30 Margen Warge
% 120,20 izquierda \ /V
3 120.10 \ e }
_—
120.00 \ \__,_)'*/—/
119.90 " 2~ 0.48m
119.80 e /”

119.70
o

Abscisa Seccién (m)

e Temero sctusl Cota de inundacion = = = = Socavacion caloulsds
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr=2.33 afios.

120.80

120.60 .
£
€
¢ 12040 Targen Wargen
E izquierda \ derecha
s
°
o

120.20 \

120.00
119.80
Se——/ 0.1Imt
A Vie
119.60
5 10 15 20 25 30
Ahzriza Sacrisn (m)
— Temeno sctusl Cota de inundacion === == = Socavacion calculada

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Para las condiciones actuales de flujo se proyecta una socavaciénde 0,29 m
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7.4.5.3.28 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_30

Tabla7-69

Seccién aguas arriba

Hidrdulica de la ocupaciéon

de cauce OC_30
Seccién aguas abajo

S

<

OC30_SINOBRAS Plan: Plan 02 12/11/2024

7 160
150
140

0C30_OBRAS Plan: Plan 01 12/11/2024

160
150
140

1 »
Modelo sin obras

Legend

=
@
IRI

WS PF 2

WS PF 3

zl=

Il B
|:|¥|:|$I

L1 BN

WS PF 6

Ground
Levee

Bank Sta

carlos mario martinez r

Legend
=
WS PF1

Ground
—_—

Levee

Bank Sta

i

0C30_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 ~ 0OC30_OBRAS Plan: Plan 02  23/11/2024 -
[« .03 e 02 ’{ 03 4"| [«— .03 I‘ 02 ‘I' 03
114 Legend 120 Legend
— —
13 Ground ms Ground
Ls
e:ee 110 Le:ee
z 12 Bank Sta z Bank Sta
‘g ‘g 1105
m
g g 110.0
- e E 109.5
b 109.0
108 108.5
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Station (m) 5 Station (m)
— ul ol

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

Perfil de flujo
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OC30_OBRAS Plan: Plan 01  23/11/2024
109.5° Legend
WS PF1
=
Ground
108.0
g
z
£ 1085
-
&
108.0
1075
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Main Channel Distance (m) 41,43, 108.30

] . — _ _

Elevation (m)

HEC-RAS Plan: Plan 10 River: River 1 Reach: Reach 1

OC30_OBRAS Plan: Plan 01  23/11/2024 - 0OC30_OBRAS  Plan: Plan 01  23/11/2024 -
m-fm—{-iw + 03 | 3 ————
Legend
12 WS PF1
12 Ground
Levee
v
. s om Bank St
§
]
H
10 - 110
109
108
Wnu 20 40 60 80 100 ° 20 @0 60 80 100
Station (m) Station (m)

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: River 1 Reach: Reach 1

13.72
14.23
14.65
15.32
15.77
16.27

15.48
15.48
15.82
16.22
16.71
17.17

Reach  [River Sta [Profile QTotal |Min chEl [w.s. Hev| critw.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chi
) | m | m) | m | m [ m) | ms) | @) [ m |

Reach 1 [103 PF 1 0.69 108.57 108,84 108,73 108.84 0.000675 0.35 1.95

Reach 1 [103 PF 2 0.82 108,57 108.85 108.74 108.86  0.000738 0.38 2.14

Reach 1 |103 PF 3 0.95 108.57 108.86 108.75 108.87| 0.000808 0.41 2.30

Reach 1 |103 PF 4 117 108.57 108.88 108.77 108.89 0.000897 0.46 2.57

Reach 1 |103 PF 5 1.35 108.57 108.89 108.78) 108.90 0.000984  0.49 2.77

Reach 1 [103 PF 6 158 108.57 108.91 108.80 108,92 0.001067 0.53 2.99

Reach 1 |85 PF 1 0.60 108.58 108.79 108.79 108.81| 0.006678 0.67 1.03

Reach 1 |85 PF 2 0.82 108.58 108.79 108.79 108.82| 0.009456 0.80 1.03

Reach 1 |85 PF 3 0.95 108,58 108,80 108,80  108.83 0.008971 0.82 1.15

Reach 1 |85 PF 4 117 108.58 108.81 108.81 108.85 0.009511 0.90 1.30

Reach 1 35 PF 5 1,35 108.58 108.82 108.82 108.86 0.008585 0.92 1 43

Reach 1 PF 6 1.58 108.58 108.83 108.83 108.88 0.008238 0.95

0.30
0.32
0.33
0.35
0.37
0.39

0.83
0.99
0.98
1.02
Cl 99

Reach  |River 5ta Profile QTotal | Min ChEl [W.5. Bev|crit w.s. [E.G. Bev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude # chi
m3s) | | [ m | m | m | ) | D [ m)

Reach 1 |103 PF 1 0.62 108,57 108.33 108,73 108.34 0.000752 0.37 187  13.50 0.32
Reach 1 |103 PF2 0.82 108,57 108.35 108,74 108.36 D0.000743 0.39 213 1420 0.32
Reach 1 |103 PF3 0.95 108,57 108.37 108.75 108.38 D0.0D0E65 0.39 246 1507 0.30
Reach 1 |103 PF 4 117 108,57 108.91 108,77 108.92 0.000515 0.37 313 16.57 0.27
Reach 1 |103 PF 5 136 108,57 108.95 108,73 108.96 0.000410 0.36 379 17.94 0.25
Reach 1 |103 PF 6 158 108,57 108.99 108,80  109.00 0.000335 0.34 4.5  19.89 0.23
Reach1 |91 OC30 Culvert

Reach 1 |85 PF 1 0.69 108,58 108.79 108,79 108.81 0.006678 0.67 .03 1548 0.83
Reach 1 |85 PF2 0.82 108,58 108.79 108,79 108.82 0.003456 0.80 103 1548 0.99
Reach 1 |85 PF3 0.95 108,58 108,80 108,80  108.83 0.008971 0.82 115 1582 0.98
Reach 1 |85 PF 4 117 108,58 108,81 108,81 108.85 0.009511 0.90 130 162 1.02
Reach 1 |85 PF 5 136 108,58 108,82 108,82 108.36 D0.008585 0.92 148 1671 0.99
Reach 1 |85 PF6 158 108,58 108,83 108,83  108.88 0.008233 0,95 166 17.17 0.98

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 108,84 m a108,83 m (-0,01m). Este cambio
es minimo, controlado y no afecta la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 108,80 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua disminuye de 13,72 m a 13,5 m (-0,22 m), reflejando un cambio
menor que no compromete la capacidad hidrdulica ni afecta la estabilidad del flujo

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 15.48 m, lo que confirma estabilidad en
esta seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude aumenta ligeramente de 0,3 (subcritico) a 0,32 (subcritico),
indicando un flujo estable y controlado.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,83 (subcritico/casi critico),
asegurando condiciones hidrdulicas estables y sin alteraciones significativas.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
minimos y controlados, sin generar riesgos de inundacion ni afectar la estabilidad hidrdulica. Aguas
abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y estable en el
sistema. (Ver Tabla 7-70).

Tabla7-70 Cdlculo de socavacion OC_30

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

117.50

117.40
T 117.30 /
2 11720
é 1710 e,t\x,\/\ /~ Margs
£ 11700 =
° tieso v\;,—:\ //

116.80 ‘-\ 7

\
116.70
160 o2\ 004 e

116.50
0

10 20 30 40 50 60
Abscisa Seccion (m)

e e sl

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

112.50
112.00 S
11150

111.00
110.50

Margen Margen
TqueTda

110 00
109.50 /
109.00
7
\/ 0.6me

Cota (m.s.n.m)

108.50
108.00
107 50

0

10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Abscisa Seccion (m)

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE P&gina | 119




o edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
. PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024

7.4.5.3.29 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_31

Tabla 7-71 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_31
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C31_2_CONOBRAS Plan: Plan 06  24/11/2024 — 0C31_2_CONOBRAS Plan: Plan 06  24/11/2024 ~
03 + 02 + n:—-{ 03 + 0 + u:—-|
Legend Legend
Gi d 1188 m
1150 Bank Stz 5!":5‘!
1184
E 188 E 1182
E § /
£ 1ee i 118.0
178
1184 \\/
"7E
e 5 1o 1 20 z byl ey T o = 20 ES i
Station (m) | Station (m)
| [ 1 i~

Modelo sin obras
OC31_2_sinobras2 Plan: SINOBRAS 24/11/2024

,.
]
(]
]
2
al

H I
w|@
R|:|¥I
af|n

Ground

Levee

=

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

[

0C31_2_CONOBRAS Plan: Plan 06  24/11/2024 =

Ground
.
Bank Sta
—_—

Levee

Perfil de flujo
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0C31_2 CONOBRAS Plan: Plan 06 24/11/2024 H
1195

Legend

WS PF1

1190 Ground

1185

118.0

Elevation (m)

175

17.0

116.5°

116.0
0

10 20 30 40 50 60 70 80

Main Channel Distance (m)

Resultado con Obras seccién aguas abajo
OC31_2 CONOBRAS  Plan: Plan 06  24/11/2024 = 0C31_2_CONOBRAS  Plan: Plan 06  24/11/2024 5

03 + 0 + Di_"l -7u34+7n24+7n344

1186

Tegend

WS PF 1
118.0 Ground
+
118.4 Bank Sta

1188 1182

Elevation (m)
Elevation (m)

118.0
1186

178

118.4
178

18 "7
H H 10 15 20 25 30 0 H 10 15 20 2 0

Station (m) d Station (m) :
' ~

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 07 River: 0C31 Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profile QTotal |MinChE |W.S. Blev| Crit W.5. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # chi
m3) | m | | m | m | em) | mE) | ma) | m
Reach 1 |47 PF 1 0.17 118.22 118.28 118.28 118.30| 0.012712 0.54 0.31 10.51 1.00
Reach 1 |47 PF 2 0.20 118.22 118.29 118.29 118.30 0.012119 0.56 0.36 1142 1.00
Reach 1 |47 PF 3 0.24 118.22 11829 118.29  118.31) 0.010803 0.57 0.42 1249 1.00
Reach 1 |47 PF 4 0.29 118.22 118.30 118.30 118.32| 0.009982 0.59 0.49 13.65 1.00
Reach 1 |47 PF 5 0.34 118.22 118.30 118.30 118.32| 0.012125 0.66 0.51 13.99 1.11
Reach 1 |47 PF & 0.39 118.22 118,31 118.31 118.33 0.009746 0.64 0.61 1465 0.99
Reach1 [36 PF 1 0.17 117.50 117.58 117.58 117.60| 0.010740 0.64 0.27 6.59 1.02
Reach1 [36 PF 2 0.20 117.50 117.59 117.59 117.61| 0.009654 0.65 0.31 7.17 1.00
Reach1 |36 PF 3 0.24 117.50 117.58 117.59 117.62| 0.009321 0.67 0.3 7.77 1.00
Reach1 (36 PF 4 0.29 117.50 117.60 117.60 117.63 0.009040 0.70 0.42 8.37 1.00
Reach1 [36 PF 5 0.34 117.50 117.61 117.61 117.63| 0.009487 0.74 0.46 8.949 1.01
Reach1 [36 PF & 0.39 117.50 117.61 117.61 117.64| 0.009212 0.76 0.51 8.65 0.99

Resultados con obras

Re

| QTotal | Min ch Bl [W.s. Blev| critw.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area| Top Width |Froude = chi
\ ) |_m | m | m [ | m [ m5) | @) | m
Reach 1 |47 PF 1 0.17 11822 118.29 118.23 118,30 0.008697  0.47 0.3 1143 0.35
Reach 1 |47 PF2 0.20 11822 11831 11829 118,32 0.001726 0.29 070/ 1521 0.42
Reach 1 |47 PF3 0.24 118.22 118.34 118.29 118.34 0.000727  0.23 108 17.36 0.28
Reach 1 |47 P4 0.23 11822 11836 11830 118.36 0.000373 0.20 156 19.73 0.21
||Reach 1 |47 PFS 0.34 11822 11839 11830 118,39 0.000233 0.18 206 2142 0.17
‘ Reach 1 |47 PE S 0.39 118.22 118.41 118.31 118.41 0.000167  0.17 256 21.95 0.14
| Reach1 [42 OC31 Culvert
‘ Reach 1 |36 PF 1 0.17 117.50 117,58 117.58 117.60 0.010740 0.64 0.27 6.52 1.02
I|Reach 1 |36 PF2 0.20 117.50 117,59 117.59 117.61 0.009654  0.65 0.31 7.17 1.00
i Reach 1 |36 PF3 0.24 117.50 117.59) 117.59 117.62 0.009321 0.67 0.36 7.77 1.00
||Reach 1 |36 PFa 0.29 117.50 117.60 117.60 117.63 0.009040 0.70 0.42 8.37 1.00
Reach 1 |36 PES 0.34 117.50 11761 117.61 117.63 0.009487  0.74 0.4 8.49 1.01
‘ Reach 1 |36 PF 6 039 117.50 11761 117.61 117.64 0.009212 0.76 0.51 8.65 0.99

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 118,28 m a 118,29 m (+0,01m). Este cambio
es minimo y controlado, no genera riesgos de inundacién ni compromete la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 117,58 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas de esta seccion.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 10,51m a 11,43 m (+0,84 m), reflejando una expansiéon
manejable asociada a las condiciones del flujo. Este cambio estd dentro de los pardmetros del
disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 6,59 m, confirmando estabilidad aguas
abajo.
> Namero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude aumenta ligeramente de 1,00 (subcritico) a 0.85 (subcritico),
reflejando condiciones de flujo dindmicas pero estables.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1, (subcritico), indicando que el flujo
aguas abajo no presenta alteraciones significativas por la construccién de la obra.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
minimos, manejables, y no comprometen la estabilidad hidrdulica ni generan riesgos de
inundaciéon. Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y
estable en el sistema. (Ver Tabla 7-72).

Tabla7-72 Cdlculo de socavaciéon OC_31

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 anos.

119.20
119.00 //
118.80

Margen
118.60 izquierda /
118.40

Cota (m.s.n.m)

1820 — —
—
- ]
118.00 — — v
]
,
117.80 ' == 0.36 mt

117.60

Abscisa Seccioén (m)

e Temeno actual Cota de inundacion = = = = Socavacion calculada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

119.00

118.80

116.60 //
E 11840
4 448920 Margen DApn
E rda /
s 118.00 j /
S 1780 — —

117.60 = =

117.40 = >

\ -
117,20 A e 0.44 mt
\__.-
117.00 =
116.80
0 5 10 15 20 25 30
Abscisa Seccion (m)
e Temeno actual Cota de inundacion = == = = Spcavacion calculada

Aguas abajo

GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.30 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_32

SHHHE
G| G5B
R|:|¥I¥I
allef]s

Ground
Bﬂn‘:Sla
Levee
! -
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
| 0C32_obras Plan: Plan 02 12/11/2024 =
Legend

HHEBEHHBE B
i
RH¥I¥I¥|¥IRI
af|m||~felioll-

Ground
Bank Sta

— 5

Tabla7-73 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_32
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C32_obras Plan: Plan 02  18/11/2024 — 0C32_obras Plan: Plan 02 18/11/2024 - ~
f—o03 ='| 02 ='|=oe*| t—uz—+—az—+os—*|
1235 Legend 1230 Legend
1230 Ground 1225 Ground
1225 Bank Sta / Ban: Sta
~ -~ 1220
E E
g 120 ‘g’ e
¥ s §
L 1210
1210
1205 1205
1200 120.
0 10 20 30 40 S0 60 10 0 30 40 S0 60
Station (m) Station (m)
1 — 1 ~
Modelo sin obras
0C32 Plan: Plan 03 12/11/2024 -
- Legend
I
‘WS PF 1
—
‘WS PF 2
o
WS PF3

J - [
Perfil de flujo
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0OC31_2 CONOBRAS Plan: Plan 06  24/11/2024 =
118.0 Legend
WS PF1
—
1185 Ground
{ 180
E
1=
18 s
&
o
17.0
116.5
1160
[} 10 20 30 40 50 60 70 80
| Main Channel Distance (m) 2.08, 116.84 -
‘| T

Resultados con obras seccién aguas arriba

Resultado con Obras seccién aguas abajo

0OC32_obras  Plan: Plan 02  18/11/2024 5 0C32_obras  Plan: Plan 02 18/11/2024 2
b— o ——f———— e 024 230‘_"3_’|‘—°2_+'°3"|
155 Tegend L Legend
123.0 WS PF 1 1225 WS PF 1
Ground Ground
s . o129 Bank sta
g Bank Sta E
Z 120
] § s
B >
z 1215 2
o] Y 1210
1210
G 1205
120
2% 10 20 30 Py 0 50 o 10 20 30 0 50 50
Station (m) - Station (m) 1
2 = | L
Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: OC32_SINOBRAS_TR233 River: 0C32 Reach: Reach 1

Reach |River Sta |Profile QTotal |MinchE [w.5. Elev| critw.s. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area | Top Width|Froude # chl
m3f) | (m) (m) (m) m | mm [ ms) | @ | m
Reach 1 107 PF 1 0.47 120.10 120.45 120.28| 120.46 0.000367 0.31 1.50 3.01 0.23
Reach 1 |107 PF2 0.55 120.10 120.47 120.30 120.48 0.000382 0.33 1.65 8.30 0.24
Reach 1 107 PF3 0.64 120,10 120.49 12031 120,50 0.000395 0.35 1.82 3.60 0.24
Reach 1 107 PF 4 0.7 120,10 120.52 120.33| 120.53 0.000421 0.38 2.07 2.03 0.26
Reach 1 107 PF 5 0.92 120.10 120.54 120.35 120.55 0.000442 0.41 2.25 2.35 0.2
Reach 1 [107 PF6 1.07 120,10 120.56 120.37  120.57 0.000463 0.43 2.48 9.70 0.27
Reach1 |92 PF 1 0.47 120.16 120.43 120.45 0.002187 0.61 0.77 5.81 0.53
Reach 1 |92 PF2 0.55 120.16 120.44 120.46 0.002182 0.62 0.33 6.38 0.53
Reach1 |92 PF 3 0.64 120.16 120.46 120.48 0.002320 0.63 1.02 7.79 0.55
Reach 1 |92 PE 4 0.79) 120.16 120.49 120.51 0.002095 0.62 1.27 3.83 0.53
Reach1 |92 PF5 0.92 120.16 120.52 120.54 0.0013%4 0.63 1.47 9.48 0.51
Reach 1 |92 PF6 1.07 12016 120.54 120.56 0.001728 0.63 1.70 10.16 0.49
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: 0C32_OBRAS River: 0C32 Reach: Reach 1 ;Rﬂ
Reach  [River Sta Profile Q Total | Min chEl [w.s. Blev|critw.s. [E.G. Bev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
m3fs) | (m) m | m m | _mm) | mg) | @2 |
Reach 1 |107 PF 1 0.47 120.10 120.46 120.28 120.46 0.000350 0.31 1.53 8.06 0.23
Reach 1 |107 PE2 0.55 120.10 120.48 120.30 120.48 0.000346 0.32 1.71 8.41 0.23
Reach 1 |107 PF3 0.64 120.10 120.50 120.31 120.51' 0.000332 0.33 1.94 8.80 0.23
Reach 1 [107 PF 4 0.79 120.10 120,54 120,33 120.55 0.000310 0.34 2.30 9.42 0.22
Reach 1 |107 PF 5 0.92 120.10 120.58 120.35 120.58 0.000292 0.35 2.62 9.93 0.22
Reach 1 |107 PF 6 1.07 120.10 120.61 120.37 120.62 0.000272 0.36 3.00 10.50 0.21
Reach1 |99 0OC32 Culvert
Reach 1 |92 PF 1 0.47 120.16 120.43 120.45 0.002187 0.61 0.77 5.81 0.53
Reach 1 |92 PF 2 0.55 120.16 120.44 120.46 0.002182 0.62 0.88 6.38 0.53
Reach 1 [92 PF3 0.64 120.16 120.46 120.48 0.002390 0.63 1.02 7.79 0.55
Reach 1 [92 PF 4 0.79 120.16 120.49 120.51 0.002096 0.62 1.27 8.82 0.53
Reach 1 |92 PF 5 0.92 120.16 120.52 120.54 0.001894 0.63 1.47 9.48 0.51
Reach 1 |92 PF 6 1.07 120.16 120.54 120.56 0.001729 0.63 1.70 10.16 0.49

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 120,45 m a120,46 m (+0,01m). Este cambio
es minimo y controlado, sin riesgos de inundacion ni afectaciones a la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 120,43 m, reflejando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 8,01m a 8,06 m (+0,06 m), reflejando una expansiéon
manejable dentro de los pardmetros de disefio, asociada a la transicién hacia un régimen mds
subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 5,81 m, confirmando que no hay
alteraciones significativas aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude se mantiene en 0,33 (subcritico). Este cambio estabiliza el flujo
aguas arriba, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El niimero de Froude permanece constante en 0,52 (subcritico), indicando que el flujo
aguas abajo sigue siendo dindmico pero estable.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
controlados, y no comprometen la estabilidad hidrdulica ni generan riesgos de inundacién. Aguas
abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y dentro de los
pardmetros de disefio del sistema. (Ver Tabla 7-74)

Tabla7-74 Cdlculo de socavacién OC_32.

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.31 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_33

Tabla7-75 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_33
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
—— znn_"s“_im _-Jﬂﬂ Reach: |Reach 1 | Raver Sta.: 147 MUK

OC33  Plan: Plan 04  4/05/2024 J=| 0C33  Plan: Plan 04  4/05/2024
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Resultodos con obras seccion aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo

0C33_obras Plan: Plan 03 24/11/2024 0C33_obras Plan: Plan 03 24/11/2024
o o+ o e 13— IS o+ 02 - o |
21 Legend 120 Legend
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Resultadoss obras
HEC-RAS Plan: Plan 05 River: 0C33 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area | Top Width |Froude # Chi
m3g) | m | m | m | m | mm | me) | md | m |
Reach 1 |156 PF 1 3.34 11518 11563 11563 11575 0.014344 1.56 2.15 8.76 1.00
Reach 1 |156 PF 2 395 11518 11566 11566 115.80 0.014195 1.64 241 .05 1.01
Reach 1 |15 PF 3 4.60 115.18 115.69 115.69 115.84| 0.013878 1.71 2.70 9.35 1.01
Reach1 |15 PF 4 5.63 115.18 115.74 115.74 115.90| 0.013397 1.80 3.14 9.79 1.01
Reach1 |15 PF 5 6.55 115.18 115.77 115.77 115.95 | 0.013066 1.87 3.51 10.16 1.01
Reach1 |15 PF 6 7.63 115.18 115.81 115.81 116.01| 0.012726 1.94 3.94 10.56 1.01
Reach 1 |147 PF 1 3.34 114.50 115.05 115.08 | 0.002284 0.83 4.01 10.48 0.43]
Reach 1 |147 PF 2 3.95 114.50 115.07 115.11| 0.002673 0.93 4.25 10.64 0.47]
Reach 1 |147 PF 3 4.60 114.50 115.10 115.15| 0.002889 1.00 4.59 10.85 0.49]
Reach 1 147 PF 4 563 11450 11517 115,22 0.002808 1.06 531 1129 0.49
Reach 1 |147 PF 5 6.55 114,50 11522 115.28 0.002718 1.10 585 1163 0.49
Reach 1 |147 PF 6 763 11450 11528 115,35 0.002685 1.15 6.62 1198 0.49
HEC-RAS Plan: OC33_OBRAS River: 0C33 Reach: Reach 1 ﬁk
Reach [River Sta Profile Q Total | Min Ch El [w.5. Blev] Critw.s. [E.G. Elev |[E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chl
w3f) | m) | @ | m | m | (mm) | (ms) | (m2) m |
Reach 1 | 156 PF 1 3.34 115.18 115.72 115.63 115.78| 0.002516 113 2.94 9.60 0.65
Reach 1 |156 PF 2 3.95 115.18 115.79 115.66 115.85| 0.001798 1.06 3.71 10.35 0.57
Reach 1 |156 PF 3 4.60 115.18 115.87 115.69 115.92| 0.001399 102 4.51 11.06 0.51
Reach 1 |156 PF 4 5.63 115.18 115.97 115.74 116.02| 0.001042 0.98 5.76 12.08 0.45
Reach 1 | 156 PE S 6.55 115.18 116.06 115.77 116.11 0.000867 0.96 6.84 12.88 0.42
Reach 1 |156 PF 6 7.63 115.18 116.16 115.81 116.21 0.000713 0.93 8.18 13.84 0.39
Reach1 [152 0OC33 Culvert
Reach 1 |147 PF 1 3.34 114.50 115.03 115.07| 0.001139 0.87 3.86 10.38 0.45
Reach 1 |147 PF2 3.95 114.50 115.05 115.10| 0.001340 0.97 4.08 10.53 0.50
Reach 1 |147 PF 3 4.60 114.50 115.07 115.13 0.001537 1.06 4.32 10.68 0.53
Reach 1 |147 PF 4 5.63 114.50 115.13 115.20| 0.001559 114 4.93 11.06 0.55
Reach 1 |147 PF 5 6.55 114.50 115.18 115.25 0.001525 119 5.50 11.39 0.55
Reach1 |147 PF6 7.63 114.50 115.24 115.32| 0.001481 124 6.16 11.74 0.55

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 115,63 m a 115,72 m (+0,11 m), indicando un incremento
manejable y controlado que no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de
inundacién.

Aguas abajo: La profundidad disminuye ligeramente de 115,05 m a 115,03 m (-0,02 m), reflejando
un cambio menor que no afecta significativamente las condiciones hidrdulicas.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 8,76 m a 9,60 m (+0,84m), mostrando una expansion
controlable asociada a la transicién hacia régimen subcritico. Este cambio es manejable y estd
dentro de los pardmetros del disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua disminuye ligeramente de 10,48 m a 10,38 m (-0,10 m), indicando
condiciones estables sin alteraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,.65 (subcritico), estabilizando el
flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude aumenta ligeramente de 0,43 (subcritico) a 0,45 (subcritico),
reflejando un flujo estable y bien adaptado a las condiciones aguas abajo.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de [dmina de agua y nUmero de Froude reflejan
una transicion controlada hacia un flujo subcritico, sin generar riesgos de inundacion ni
comprometer la estabilidad hidrdulica. Aguas abajo, las condiciones permanecen estables, con
cambios minimos en la profundidad y el ancho de la Idmina, garantizando un flujo seguro y dentro
de los pardmetros de disefio, (Ver Tabla 7-76).

Tabla7-76 Cdlculo de socavacion OC_33,

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

121.00
120.00

119.00 /
118.00 _I\‘/I::r‘\ / Margen

izquierda \ /
117.00 \ /
116.00 £

115.00

Cota (m.s.n.m)

114.00

113.00

Aheriza Saceién m)

— Temers actusl

Gata de inundasion = = = = Sopsvation calculads
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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121.00
120.00 /
T 119.00
€
"E‘: 118.00 __M;E\\ / IMargen
£ izquierda \ /
g 117.00
o \ /
116.00 \ /
115.00 S
7
Ny -
114.00 ..~ 0.462 mt
113.00
0 10 20 30 40 50 80 70

Ah<rica Sacrian (m)

]

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.32 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_34

Tabla7-77 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_34
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados con obras seccién aguas arriba
OC_34 V2 OBRAS  Plan Plan 02 24/11/2024 | OC_34_ V2 OBRAS  Plan: Plan 02 24/11/2024 &
0 - 0 f 0 4 b ——fp—— s ——|
Legend
1190 Wl 180
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 03 River: 0C34 Reach: Reach 1
Reach |River Sta [Profle | QTotal [ Min chEl[w.s. Elev| Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chl
(m3/s) | (m) (m) (] m | m | s | @ | @ |
Reach1 |27 PF 1 0.24 117.98 118.08 118,08 118.10 0.010747 0.68 0.36 7.56 0.99
Reach 1 [27 PF 2 0.29 117.98 118.08 118,08 118.11 0.010842 0.72 0.40 7.82 .01
Reach 1 [27 PF 3 0.34 117.98 118.09 118,09 118.12 0.010169 0.74 0.46 8.13 1.00
Reach 1 [27 PF 4 0.41 117.98 118.10 118,10 118.13 0.009718 0.78 0.52 8.25 0.99
Reach 1 [27 PF 5 0.48 117.98 118.11 118,10 118.14 0.008196 0.79 0.61 8.37 0.93
Reach 1 |27 PF 6 0.56 117.98 118.12 118.15 0.006622 0.78 0.71 8.51 0.86
Reach1 |20 PF 1 0.24 117.85 118.07 118.07 0.000095 0.14 175 11.92 0.11
Reach1 |20 PF 2 0.29 117.85 118.09 118.09 0.000109 0.15 1.90 12.07 0.12
Reach1 |20 PF 3 0.34 117.85 118.10 118.10 0.000122 0.17 2.03 12.17 0.13
Reach1 |20 PF 4 0.41 117.85 118.11 118.11 0.000141 0.19 2.19 12.27 0.14
Reach1 |20 PF 5 0.48 117.85 118.12 118.12 0.000159 0.21 234 1236 0.15
Reach1 |20 PF 6 0.56 117.85 118.13 118.14 0.000176 0.22 2.50 12.46 0.16
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: OBRAS River: 0C34 Reach: Reach 1
Reach _[River Sta Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Blev| Crit w.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area | Top Width |Froude = Ch
m3fs) | (m) (m) (m) m | mm [ ms) | @2 | (m) |
Reach 1 |27 PF 1 0.24 117.98 118.13 118.08 118.14 | 0.000738 0.29 0.83 8.72 0.29
Reach 1 |27 PF 2 0.20 11798 118.15 118.08 118.15 0.000712 0.31 0.95 9.02 0.29
Reach 1 |27 PF3 0.34 117.98 118.16 118.09 118.16 0.000686 0.32 1.06 9.30 0.29
Reach 1 |27 PF 4 0.41 11798 113.138 118.10 118.18 0.000653 0.34 122 2.68 0.29
Reach 1 |27 PF 5 0.43) 11798 118.19 118.10 118.20| 0.000623 0.36 137 10.05 0.29
Reach 1 |27 PF 6 0.56 117.98 118.21 118.11 118.21| 0.000591 0.38 1.54 10.44 0.29
Reach 1 |25 0OC34 Culvert
Reach 1 |20 PF 1 0.24) 117.85 118.07 118.07| 0.000095 0.14 175 1192 0.1
Reach 1 |20 PF 2 0.29 117.85 118.09 118.09| 0.000109 0.15 1.90 12.07 0.12
Reach 1 |20 PF 3 0.33 11785 118.10 118.10| 0.000122 0.17 203 12.17 0.13
Reach 1 |20 PF 4 0.41 117.85 118.11 118.11| 0.000141 0.19 2.19 12,27 0.14
Reach 1 |20 PF 5 0,48 11785 113.12 118.12| 0.000159 0.21 234 1238 0.15
Reach 1 |20 PF 6 0.5 117.85 118.13 118.14| 0.000176 0.22 250 12.% 0.16

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 118,08 m a 118,13 m (+0,05 m). Este incremento es
controlado y no genera riesgos de inundacion ni compromete la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 118,07 m, indicando condiciones estables
aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 7,56 m a 8,72 m (+1,16 m), reflejando una expansiéon
manejable y dentro de los pardmetros de disefo, asociada a la transicion hacia régimen subcritico.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 11,92 m, confirmando estabilidad en esta
seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: Elnimero de Froude disminuye de 0,99 (casi critico) a 0,29 (subcritico), estabilizando
el flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,11 (subcritico), reflejando un flujo
lento y estable aguas abajo.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
minimos, controlados y no comprometen la estabilidad hidrdulica. La transiciéon hacia régimen
subcritico garantiza condiciones hidrdulicas seguras. Aguas abajo, las condiciones permanecen
constantes, con un flujo lento y estable, dentro de los pardmetros del disefio. (Ver Tabla 7-78).

Tabla7-78 Cdilculo de socavacion OC_34

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.33 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_35

Tabla7-79
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: OC35_VF_SINOBRAS River: 0C35 Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profle | QTotal | MinChEl |W.S. Elev|Crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chl
m3) | m | m [ m | m | wm) [ e | m2) | m
Reach1 |110 PF 1 0.51 118,23 118.37 118.37 118.40 0.010926 0.81 0.63 9.25 1.00
Reach 1 [110 PF2 0.60 11823 118.33 118.33 11841 0.010672 0.85 0.70 9.42 1.00
Reach 1 [110 PF 3 070 118.23 118.33 118.33 118.43 0.010536 0.90 0.78 9.59 1.00
Reach 1 [110 PF4 0.85 118.23 118.40 118.40 118.44 0.010160 0.95 0.90 2.34 1.00
Reach 1 [110 PF 5 0.9 11823 118.41 118.41 118.46 0.009880 0.99 100 10.06 1.00
Reach 1 [110 PF6 116 11823 118.42 118.42 118.47 0.009729 1.04 112 10.30 1.00
Reach 1 |106 PF 1 0.51 11807 118.25 118.25 113.29 0.008115 0.83 0.62 3.58 0.95
Reach 1 |106 PF2 0.60 11807 118.26 118.26 11830 0.008493 0.89 0.68 8.90 0.98
Reach 1 |106 PF 3 070 11807 118.27 118.27 118.31 0.008656 0.95 0.75 9.26 1.00
Reach 1 |106 PF 4 0.85 118,07 118.28 118.28 11833 0.008192 1.00 0.87 9.86 0.99
Reach 1 |106 PFS 0.99) 11807 118.29 118.29 118.35 0.007307 1.03 101 10.44 0.95
Reach 1 |106 PF6 116 11807 11830 118.30 11836 0.007113 1.08 L14 1065 0.95
Resultados con obras

| HEC-RAS Plan: OC35_VF_OBRAS River: 0C35 Reach: Reach 1 Rel
|[Reach _[River sta Profile QTotal | Min chEl [w.s. Bev|crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area[Top W'%qude =chl|
| M) | m [ m [ @™ | ™ | mm | ms) [ m) | m

Reach 1 |110 PF1 0.51 118.28 118.49 118.37 118.49| 0.000412 0.28 1.85 11.50 0.22
||Reach 1 |110 PF2 0.60 118.28 118.51 118.38 118.51| 0.000384 0.29 2.10 11.86 0.22
||Reach 1 |110 PF3 0.70 118.28 118.53 118.38 118.53| 0.000351 0.30 238 12.55 0.21
| Reach 1 |110 PF 4 0.85 118.28 118.56 118.40 118.57| 0.000315 0.31 2.80 14.13 0.20
| Reach 1 |110 PF5S 0.99 118.28 118.59 118.41 118.60| 0.000289 0.32 3.22 15.58 0.20
| Reach 1 |110 PF6 116 118.28 118.62 118.42 118.63| 0.000263 0.33 3.75 16.86 0.19
Reach 1 | 106 0C35 Culvert

Reach 1 | 100 PF 1 0.51 117.98 118.14 118.14 118.18| 0.009190 0.94 0.54 6.11 1.01
||Reach 1 | 100 PF2 0.60 117.98 118.15 118.15 118.20| 0.008509 0.97 0.62 6.34 0.99
||Reach 1 | 100 PF3 0.70 117.98 118.16 118.16 118.21| 0.007916 0.98 0.77 8.36 0.96
||Reach 1 | 100 PF4 0.85 117.98 118.18 118.18 118.23| 0.007296 0.99 0.93 9.61 0.97
| Reach 1 | 100 PFS 0.99 117.98 118.19 118.19 118.24| 0.007149 .03 1.04 9.82 0.96
| Reach 1 |100 PF6 116 117.98 118.20 118.20 118.26| 0.007340 .08 116 10.03 0.98

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 118,37 m a 118,49 m (+0,12 m), reflejando un ligero
respaldo hidrdulico causado por la obra.

Aguas abajo: La profundidad disminuye ligeramente de 118,25 m a 118,13 m (-0,12 m), lo que indica
un flujo mds dindmico tras la obra.

» AnchodeLdminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua se expande de 9,25 m a 11,50 m (+2,25 m), reflejando una mayor
acumulaciény distribucion del flujo antes de entrar a la estructura.

Aguas abajo: La ldmina de agua aumenta de 5,87 m a 7,46 m (+1,59 m), indicando una
redistribucién del flujo aguas abajo tras la salida de la obra.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,22 (subcritico), estabilizando
significativamente el flujo aguas arriba.

Aguas abajo: El nimero de Froude pasa de 0.95 (supercritico) a1.01(casi critico), reflejando un flujo
mds controlado, pero aun dindmico aguas abajo.

» Conclusion General:

Los cambios generados por la obra no son significativamente impactantes en términos de
profundidad ni en el ancho de la ldmina de agua, ya que los incrementos y disminuciones son
pequefos y controlados. Sin embargo:

El cambio en el nUmero de Froude es significativo. Este cambio beneficia la estabilidad hidrdulica
aguas arriba al pasar a un flujo subcritico y reduce la energia del flujo aguas abajo al salir de un
régimen supercritico.

Los cambios son manejables y, en general, la obra estabiliza el flujo sin generar riesgos
significativos en el sistema hidrdulico. Esto demuestra que la obra estd bien disefiada para
adaptarse a las condiciones del sistema. (Ver Tabla 7-80).

Tabla 7-80 Cdilculo de socavacién OC_35

Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

120.50

120.00 \

119.50

Margen Margen
izquierda
119.00

S
118.50 = 7N
~ [}

118.00 5 ]

-
.........

Cota (m.s.n.m)

117.50
0

Ah=riza Sarridn (m)

e Temeno sctuel Cata de inundasion = = = = Socavacion cakulada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 anos.

121.00

120.50

120.00
Margen\ Margen
119.50 izquierd \
119.00 \
0.03 mt
118.50 —

118.00 h————
4

~——

Cota (m.s.n.m)

117.50

Ahsrisa Secrian (m)

e Temmero sctusl

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Cota de inundacion = = = = Socavscion caloulads
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7.4.5.3.34 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_36

Tabla 7-81
Seccién aguas arriba

Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_36

Seccién aguas abajo

0OC36_obras Plan Plan 02 24/11/2024

0C36_obras Plan: Plan 02 24/11/2024

03

1285

1280

1215

Elevation (m)

1270

LTegend e

1285

+
Bank Sta

1280

127.5

Elevation (m)

127.0

] ] 40 ] 80

Station (m)

03

e

Tegend

——

Ground
.

Bank Sta

100 >0

| I

Modelo sin obras

0OC36  Plan: Plan 03 18/05/2024

237

221
9 202
\ =178
> 162

2] 4@ [

Station (m)

Legend

WS PF 1
WS PF2
WS PF 3

WS PF 4
WS PFS
WSPF6

i

Ground

Bank Sta

0C36_obras Plan: Plan 02  24/11/2024

103,

Legend

=N=
B
X

PF2
PF3

=
@

WS PF §
WS PF6

=

@
|:| IQI

-

Ground

.
Bank Sta

]

8

100

Perfil de flujo
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0OC36_obras Plan: Plan 02 24/11/2024 J
1275 Legend
WS PF1
1270 ——
Ground
1265
. 126.0
&
c
2 1285
&
&
1250
1245
1240
1225
0 250
Wain Channel Distance (m)

Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo
OC36_obras Plan: Plan 02 24/11/2024 | 0C36_obras Plan: Plan 02 24/11/2024 -
| o
1290 o 1 [Tegend | 1290 ¢ 1 Tegend
1285 WS PF1 1285 WS PF 1
Ground - Ground
128.0 BIH:S'. 1280 BIH:S{I
E 1275 E 1275
£ §
& o é 127.0
1268.5 126 5
1260 1260
1255 1255
o 2 “ L % 00 0 20 ) &0 80 100
Station (m) Station (m)

Resultados sin obrqs

HEC-RAS Plan: 0C36_SINOBRAS River: 0C36 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl[W.5. Blev| crit w.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Fiow Area| Top Width|Froude = chl
m3g) | m | m [ m [ m | m | mE) | @) | m |
Reach 1 162 PF 1 0.12 12569 125.79 12579 0.002687  0.28 0.44 6.84 0.35
Reach 1 162 PF 2 0.14 12569 125.80 125.80 0.002587  0.28 0.49 7.15 0.35
Reach 1 162 PF 3 0.16 12569 125.80 125.81 0.002003 031  0.52 7.29 0.37
Reach 1 162 PF 4 0.20 12569 125.81 125.82 0.002948 033  0.60 7.72 0.38
Reach 1 162 PF 5 0.23 12569 125.82 125.82 0.003072  0.35 0.66 7.98 0.39
Reach 1 162 PF 6 0.27 12569 125.83 125.83 0.003098 037 0.74 8.34 0.40
Reach 1 |155 PF 1 0.12 12567 12573| 12573 12575 0.024133 061 0.20 4.83 0.97
Reach 1 |155 PF 2 0.14 12567 12573 12573 12576 0.025136  0.65 0.2 5.01 1.00
Reach 1 |155 PF 3 0.16 12567 12574 12574 12576 0.024504  0.67  0.24 5.22 1.00
Reach 1 |155 PF 4 0.20 12567 12575 12575 12577 0.023685  0.70 0.28 5.60 1.00
Reach 1 |155 PF 5 0.23 12567 12575 12575 12578 0.023150 073 032 5.81 1.00
| |Reachi 155 JpFe | 0.27 12567 12576] 125.76| 12579 0022517, 076 036 602 100) |
Resultados con obras
EC-RAS Plan: OC37_OBRAS River: 0C36 Reach: Reach 1
Reach _[RiverSta profle | QTotal [ Min ChEl [w.S. Elev| Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope] Vel chnl [Flow Area|Top width|Froude = chi
m3) | m | @ | ™ [ m | @m | @ | @ | m

Reach 1 |162 PF1 0.12 125.69 125.81 125.75 125.81 0.001070 0.20 0.60 7.71 0.23
Reach 1 |162 PF 2 0.14 125.69 125.82 125.75 125.83 0.000962 0.20 0.70 8.17 0.22
Reach 1 |162 PF3 0.16 125.69 125.84 125.76 125.84 0.000874 0.20 0.80 8.61 0.21
Reach 1 |162 PF 4 0.20 125.69 125.86 125.77 125.86 0.000724 0.20 0.99 9.27 0.20
Reach 1 |162 PF 5 0.23 125.69 125.87 125.77 125.87 0.000642 0.20 1.14 9.69 0.19
Reach 1 |162 PF 6 0.27 125.69 125.89 125.78 125.89 0.000560 0.20 1.33 10.22 0.18
Reach1 |160 OC36 Culvert

Reach 1 [155 PF 1 0.12. 125.67 125.73 125.73 125.75 0.024133 0.61 0.20 4.83 0.97
Reach 1 |155 PF2 0.14 125.67 125.73 125.73 125.76 0.025136 0.65 0.22 5.01 1.00
Reach 1 [155 PF 3 0.16 125.67 125.74 125.74, 125.76 0.024504 0.67 0.24 522 1.00
Reach 1 |155 PF 4 0.20 125.67 125.75 125.75 125.77 0.023685 0.70 0.28 5.60 1.00
Reach 1 [155 PF 5 0.23 125.67 125.75 125.75 125.78 0.023150 0.73 0.32 5.81 1.00
Reach 1 |155 PF 6 0.27 125.67 125.76 125.76 125.79 0.022517 0.76 0.36 6.02 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 125,79 m a 125,81 m (+0,02 m). Este incremento es
minimo y controlado, sin riesgos de inundacion ni afectaciéon de la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 125,73 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas en esta seccién.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua aumenta de 6,84 m a 7,71 m (+0,87 m), mostrando una expansion
controlada asociada a la transicién hacia un flujo mds subcritico, Este cambio estd dentro de los
pardmetros de disefio.

Aguas abajo: Laldmina de agua permanece constante en 4,83 m, confirmando estabilidad en esta
seccion.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,35 (subcritico) a 0,23 (subcritico), estabilizando
el flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 0,97 (casi critico), indicando
condiciones hidrdulicas dindmicas pero estables.

» Conclusion General:

Los cambios aguas arriba en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
minimos y controlados, sin comprometer la estabilidad hidrdulica ni generar riesgos de inundacion.
Aguas abajo, las condiciones permanecen constantes, garantizando un flujo seguro y estable
dentro de los pardmetros de disefio. La obra no genera cambios significativos en las condiciones
hidrdulicas aguas arriba ni aguas abajo. (Ver Tabla 7-82).

Tabla7-82 Cdlculo de socavacion OC_36

Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr=2.33 afios.

129.00

12850 —

128.00 —= /f

127.50 —Mﬁ[ﬂﬂﬂ\ / ldargen
izquierda \ /

127.00 \ /

126.50

\ / 0.06 it
\—p‘/

Cota (m.s.n.m)

126.00

125.50

125.00

o 20 40 &0 80 100 120

Ahsrisa Sarcidn fmi

Teneno adual ot de inundacion = = = - Sonavacion catulada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr = 2.33 afios.
129.00
128.50 —_—
128.00 /
127.50 | VEREm~— / Margen

s izquierda \ /
AN /

N\ /a1
126.00 7 alm

7
T
~4

Cota (m.s.n.m)

125.50 A

125.00
0 10 20 30 40 50 60 0 80 80 100

Abscisa Seccién (m)

e Temeno actual

Cota de inundacion = = = = Socavacion cakulada

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Las condiciones actuales de flujo no generan socavacién, indica estabilidad en el lecho del rio o
cuerpo de agua en cuestion.
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7.4.5.3.35 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_37

Tabla 7-83 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_37

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

OC37  Plan: PLAN 117262024

A L J
T T o 1

ocar Plan: PLAN  11/26/2024

Elevation (m)

Envaton (m
—
—

16
10 2 30 40 50 &

‘Station im)

Modelo sin obras

0C37 Plan: PLAN  11/26/2024

Legend

[
ws Q233
Ground

Bank Sta

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2.33
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0c37 Plan: PLAN  11/26/2024

Legend
[e—————]
WS Q233

Ground

Bank Sta

Perfil de flujo

oCc37 Plan: PLAN  11/26/2024

M——————————— River 1-OC37 Reach 1
1859 Legend
EG Q233
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= Ground
&
<
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&
155 T T T T T T J
50 100 150 200 250 300 350

Main Channe! Distance (m)

Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo
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HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1- 0C37 Reach: Reach 1 Reloi
Reach [River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Bev| Crit W.5. | E.G. Elev [E.G. Slope | Vel chnl |Flow Area|Top width|Froude = chi
@) | @ | ™ | m | m | em | e | @D | m
Reach 1 |140 Q2.33 0.49 1616  16.43 16.45 0.004121 0.69 0.83 8.39 0.65
Reach 1 |140 Q5 0.58 1616  16.45 16.47 0.003386 0.70 0.96 3.95 0.64
Reach 1 |140 Q 10 0.68 1616  16.45 16.43 0.003775 0.71 1.10 9.54 0.63
Reach 1 |140 Q25 083 1616 16.48 16.50 0.003564 0.73 130 10.30 0.63
Reach 1 |140 Q50 0.97 1616 16.50 16.52 0.003570 0.75 1.48 10.93 0.63
Reach 1 |140 Q 100 113 1616  16.52 16.54 0.003445 0.77 1.68 1161 0.62
Reach 1 [135 Q2.33 0.49 1616  16.43 16.43 0.001397 0.47 1.22 10.74 0.45
Reach 1 |135 Q5 0.58 1616  16.44 16.45 0.001851 0.48 1.39 11.33 0.45
Reach 1 [135 Q 10 0.68 1616  16.45 16.47 0.001857 0.49 1.58 11.93 0.44
Reach 1 |135 Q25 0.83 1616 16.48 16.49 0.001851 0.51 1.83 12.71 0.45
Reach 1 |135 Q50 0.97 1616 16.49 16.51 0.001836 0.53 2.05 13.35 0.5
Reach 1 |135 Q 100 113 16.16  16.51 16.53 0.001805 0.55 2.30 14.06 0.45
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1- 0C37 Reach: Reach 1 Reloz
Reach  [River Sta [Profile QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude = chl
my) | m [ m | m | @ | mm | e [ @) | m |
Reach 1 [140 Q2.33 0.99 16.16 16.47 16.40 16.48 0.001594 0.47 1.20 9.92 0.41
Reach 1 [140 Q5 0.5  16.16  16.49 1641 16,50 0.001555 0.49 133 10.58 0.41
Reach 1 [140 Q 10 0.68 16.16 16.51 16.42 16,52 0.001532 0.50 156  1L20 0.41
Reach 1 [140 Q25 0.83 16.16 16.53 16.44 16.54 0.001479 0.52 1.84 12.12 0.41
Reach 1 [140 Q50 0,87 16.16 1655 1645 16,56 0.001436 0.53 209  12.87 0.41
Reach 1 [140 Q 100 113 16.16 1659 16,46  16.60 0.001080 0.49 261 1432 0.36
Reach 1 [139 Bridge
Reach 1 [135 Q2.33 0.49 16.16 16.43 16.43 0.001997 0.47 1.22 10.74 0.45
Reach 1 [135 Q5 0.58  16.16  16.44 16.45 0.001951 0.43 138 1133 0.45
Reach 1 [135 Q10 0.68  16.16  16.46 16.47 0.001867 0.49 158 1193 0.44
Reach 1 [135 Q25 0.83 1616  16.48 16.43 0.001851 0.51 183 1271 0.45
Reach 1 [135 Q50 0.97 16.16  16.49 16.51 0.001836 0.53 205 13.35 0.45
Reach 1 [135 Q100 113 1616  16.51 16.53 0.001805 0.55 230 1406 0.45

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

> Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 16,43 m a 16,47 m (-0,03 m) tras la obra, lo
cual es un cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni alteraciones significativas
enelflujo.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 16.43 m, indicando que la obra no afectalas
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua se reduce de 8,39 m a 9,92 m (-1,53 m), reflejando una
concentracion del flujo debido a la obra. Este cambio podria aumentar localmente las velocidades
aguas arriba.

» NUmero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude aumenta de 0,62 (subcritico) a 0,99 (casi critico), indicando que
el flujo se vuelve mds dindmico aguas arriba, lo que podria incrementar los esfuerzos cortantes y el
riesgo de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,22 (subcritico), reflejando un flujo
lento y controlado después de la obra.

» Conclusiéon General Evaluada:

En general, la obra genera cambios manejables y localizados aguas arriba, mientras que aguas
abajo las condiciones hidrdulicas se mantienen estables. (Ver Tabla 7-84).
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Tabla7-84 Cdlculo de socavacion OC_37

Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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e
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Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Paralas condiciones actuales de flujo se proyecta una socavacionde 0,2 m.
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7.4.5.3.36 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_38
Tabla7-85 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_38

Seccién aguas arriba

Seccién aguas abajo

OCI8  Plan: PLAN 1172672024
OCI8  Plan PLAN  11/262004

Evviton m)

Modelo sin obras
0C38  Plan: PLAN  11/26/2024

Legend

o
"~
o

ws Qs
Ws Q 10
wsQas
WS Q 50
]
ws Q 100

Ground

Bank Sta

9999999

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2.33
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HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1-OC38 Reach: Reach 1 Reloa

Reach  [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl_[Flow Area | Top Width|Froude = Chi
m3s) | m) | @ [ m) | ) | mm) | mE) | m2) | ) |
Reach 1 |129.9999|Q 2.33 0.37 11542 11552 11552 11554 0.012967  0.67 0.55 1162 0.99
Reach 1 |129.9999/Q 5 0.44 11542 11552 11552 115.55 0.012685 0.70 0.62| 12.23 0.99
Reach 1 |129.5999|Q 10 0.51 11542 115.53| 11553 115.55 0.012568 0.72 071 13.46 1.00
Reach 1 [129.9999|Q 25 0.62 115.42 115.54 115.54 115.57 0.012651 0.74 0.83 15.04 1.01
Reach 1 |129.9999|Q 50 0.72 11542 11554/ 11554 115.57 0.012589 0.76 0.95|  16.32 1.01
Reach 1 |129.9999|Q 100 0.84 115.42 11555 11555 115.58 0.012153 0.78 108 17.77 1.00
Reach 1 |125.0000|Q 2.33 0.37 11538 115.45 11545 11547 0.013577  0.65 0.57| 13.33 1.00
Reach 1 |125.0000/Q 5 0.44 115.38 115.45 11545 11548 0.013042  0.68 0.64 13.72 1.00
Reach 1 |125.0000|Q 10 0.51 11538 11546 11546 115.48 0.013000 0.71 071  14.08 1.01
Reach 1 [125.0000|Q 25 0.62 115.38 115.47 115.47 115.49 0.012256 0.74 0.83 14.67 1.00
Reach 1 |125.0000|Q 50 0.72 11538 115.47| 11547 115.50 0.011948 0.77 0.93 1514 1.00
Reach 1_|125.0000]Q 100 0.84 11538 115.48 11548 115.51 0.011651 0.81 104  15.66 1.00

Resultados c bras

River: River 1 8 Reach: Reach 1

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # Chl
(m3/fs) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Reach 1 |129.9999|Q 2.33 0.37) 11542 115.59 115,52  115.59 0.000454 0.20 1.89 22.86 0.21
Reach 1 [129.9999|Q5 0.44 11542 115.60 115,52 115.60 0.000455 0.21 211 24.73 0.21
Reach 1 [129.9999|Q 10 0.51 115.42 115.62 115.53 115.62 0.000367 0.21 2.54 27.97 0.19
Reach 1 [129.9999|Q 25 0.62 115.42 115.64 115.54 115.64 0.000282 0.21 3.25 30.46 0.18
Reach 1 |129.9999(Q 50 0.72 115.42] 115.66 115.54  115.67 0.000232 0.21 3.92 34.89 0.16
Reach 1 |129.9999Q 100 0.84) 11542 115.69 115.55  115.69 0.000192 0.20 4.75 37.31 0.15
Reach 1 [128 Bridge

Reach 1 |125.0000(Q 2.33 0.37 115.38 115.45 115.45  115.47 0.013577 0.65 0.57 13.33 1.00
Reach 1 |125.0000(Q 5 0.44 115.38 115.45 11545 115.48 0.013042 0.68 0.64 13.72 1.00
Reach 1 [125.0000|Q 10 0.51 115.38 115.46 11546 115,48 0.013000 0.71 0.71 14.08 1.01
Reach 1 [125.0000|Q 25 0.62 115.38 115.47 115.47 115.49 0.012256 0.74 0.83 14.67 1.00
Reach 1 |[125.0000|Q 50 0.72 115.38 115.47 115.47 115.50 0.011948 0.77 0.93 15.14 1.00
Reach 1 |125.0000(Q 100 0.84 115.38 115.48 11548 115.51 0.011651 0.81 1.04 15.66 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 115,52 m a 115,59 m (+0,07 m) tras la obra.
Este incremento es minimo y manejable, indicando un leve respaldo hidrdulico que no genera
riesgos significativos.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 115,45m, demostrando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 1,62 m a 13,33 m (+1,71), lo que refleja una expansion
manejable del flujo aguas arriba, dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: Laldmina de agua permanece constante en 115,38 m, indicando que la obra no afecta
la distribucién del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,21 (subcritico) a 0,19 (subcritico), estabilizando
el flujo y reduciendo las velocidades, lo que minimiza riesgos de erosién en esta seccion.

Aguas abajo: El nimero de Froude se mantiene en 1,00 (critico), reflejando un flujo dindmico pero
estable después de la obra.
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» Conclusion General Evaluada:

Los cambios en profundidad, ancho de la Idmina de agua y nimero de Froude son minimos vy
controlados. Lareduccion enelnimero de Froude y el leve incremento en la profundidad estabilizan
el flujo, minimizando riesgos de erosién y garantizando la estabilidad hidrdulica en esta seccion.

Las condiciones permanecen prdcticamente inalteradas, con estabilidad en la profundidad, el
ancho de la ldmina de agua y el nimero de Froude. Esto indica que el flujo aguas abajo se adapta
adecuadamente tras la obra, sin generar impactos significativos.

En general, la obra genera un leve efecto de estabilizacion aguas arriba, sin alterar las condiciones
hidrdulicas aguas abajo. Esto demuestra que la estructura estd correctamente disefiada para
integrarse al sistema hidrdulico existente sin comprometer su funcionamiento. (Ver Tabla 7-86).

Tabla 7-86 Cdlculo de socavacién OC_38

Socavaciéon General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

115.80

115.75

115.70
Margen Margen
115.65 izquierda

Lota (m.s.n.m)

115.60

115.55

115.50

115.45

Ahszriza Sarridn fm)

e Tetreno scusl Cota de inundacion = = = = Socavaion cakculads

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr=2.33 anos.
115.70
115.60 — =
- S - N / —”
E 11550 ~ rah RN ~—— —=
a 115.40 Mam‘p‘h “ -7 Margen
E izquierda \ -
5 3 i
s 115.30 7
o \‘ ’t
115.20 L Z
\ P
115.10 . <
v 0.48mt
115.00
114.90

Ahsrisa Seeridn fm)

e Termeno sctusl Cota de inundacion = = = = Socavasion caloulada

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.37 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_39

Tabla7-87 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_39
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC39_OBRAS  Plan: Plan 03  25/11/2024 r OC39_OBRAS  Plan: Plan 03 25/11/2024 3
”7%"—'03 2 = o 03 '_03_+_02—+—DZ—+03+03"i
Legend S0 Legend
::::2 “omne. 11658 oround.
Bank Sta Levee
117.00 116.96 e
E 11698 \ E - Bank Sta
é 116.96 '%
S 11696 1632
116.92 " 116.90
116.90
116.88 116.88
116. 11686
0 s 10 15 20 25 30 35 1] 10 20 30 40 S0
Station (m) - Station (m) _J
[

Modelo sin obras
0C39  Plan: Plan 04  14/11/2024 3

Ground
S,
Levee

Bank Sta

Ground

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de ret

0C39_0OBRAS Plan: Plan 03 14/11/2024 =
- Legend

[——]
WS PF 1

Ground
—_—

Levee
.
Bank Sta

Ground

41.500%
*38.750*
36.000°
'33.250¢
>30.500
/27.750+

25

500*

| - b
Perfil de flujo
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0C39_OBRAS  Plan: Plan 03  14/11/2024 E|
Legend
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Plan: Plan 03

14/11/2024

Main Channel Distance (m)

Legend

116.86

15
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20
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.
Bank Sta

|

0C39_OBRAS Plan: Plan 03 14/11/2024 ~
-71:144'* D24+* ﬂ24+* n3+ na#l
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&
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3
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§
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116 80
118.88
11888
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: 0C39 Reach: Reach 1

Resultados con obras
HEC-RAS Plan: OBRAS River: 0C39 Reach: Reach 1

Reach _|River Sta |Profile QTotal | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) m | m | mm | ms) | m) |
Reach 1 |60 PF 1 0.21 11688 116.96 116,97 0.002891 0.37 0.62 1347 0.54
Reach 1 |60 PF2 0.24 11638 11697 116,57 0.003047 0.39 0.67  13.82 0.57
Reach 1 |60 PF3 0.28 11688 116.97 116,58 0.003413 0.43 0.72. 1415 0.60
Reach 1 |60 PF 4 0,35 11688 116,98 116,99 0.003421 0.46 0.83 1497 0.62
Reach 1 |60 PFS 0.40/ 11688 116.98 116,99 0.003526 0.49 0.91 1545 0.63
Reach 1 |60 PF6 0.47| 11688 116.99 117.00| 0.003673 0.52 100 16.04 0.65
Reach 1 |47 PF 1 0.21 11686 11691 116.90 116.92 0.004622 0.38 0.55  16.18 0.66
Reach 1 |47 PF2 0.24| 11686 11692 11691 116,93 0.004563 0.39 0.61 17.12 0.66
Reach 1 |47 PF3 0.28| 11686 11692 11691 116.93 0.004496 0.40 0.69  18.27 0.66
Reach 1 |47 PF 4 0.35 11686 116.93 116.92 116.94 0.00439% 0.42 0.83  20.09 0.67
Reach 1 |47 PF S 0.40 11686 11693 116.92 116.94 0.004361 0.44 0.92 2123 0.67
Reach 1 |47 PF6 0,47 11686 11694 11693 116,95 0.004282 0.45 104 2268 0.66

Reach _[River Sta profie | QTotal [Min ChEl [W.5. Elev| Crit W.5. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Fiow Area | Top Width|Froude = chi
(m3fs) | (m) (m) (m) m | mm | ) | @) | m |

Reach 1 |60 PF 1 0.21 116,88 11694 11694 116.96 0.015375  0.64  0.35 1132 115
Reach 1 |60 PF 2 0.24 116,88 116.95 115.35 116.97 0.003660  0.58 0.45 12,16 0.95
Reach 1 |60 PF 3 0,28 116,88 116.95 11695 116.97 0.011507  0.64 047  12.33 1.04
Reach 1 |60 PF 4 0.35 116.88 116.95 115.35 116.98 0.010947  0.68 0.56  13.01 1.04
Reach 1 |60 PF 5 0,40 116,88 11695 11596 11699 0011914  0.74  0.60  13.28 110
Reach 1 |60 PF 5 047 116.88 116.97 11657 116.9% 0.010137  0.74 070  14.06 1.04
Reach1 |54 0C3% Culvert

Reach 1 |47 PF 1 0.21 116,86 11691 11530 116.92 0.004622  0.38 0.55  15.18 0.66
Reach 1 |47 PF 2 0.24 116,86 11692 11691 116.93 0.0045%3  0.39 0.61 17.12 0.66
Reach1 |47 PF 3 0,28 116,86 11692 11691 116.93 0.0044%6  0.40 0.69  18.27 0.66
Reach 1 |47 PF 4 0.35 116.86 11693 11692 116.94 0.0043%  0.42 0.83  20.09 0.67)
Reach1 |47 PFS 0.4 116,86 11693 11692 116,94 0.004361  0.44 092 2123 0.67)
Reach 1 |47 PF 6 0,47 116.86 11694 11693 116.95 0004282  0.45 104 2268 0.66

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye de 116,96 m a 116,94 m (-0,02 m) tras la obra, reflejando un
ligero descenso manejable que no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de
represamiento.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 116,91 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua se reduce de 13,47 m a 11,32 m (-2,15 m), reflejando una
concentracion del flujo aguas arriba debido a la obra, lo que puede incrementar localmente las
velocidades.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 16,18 m, confirmando que la obra no
afecta la distribucién del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude aumenta de 0,54 (subcritico) a 1,32 (supercritico), lo que indica
una transicién hacia un flujo mds dindmico y rdpido aguas arriba, incrementando los esfuerzos
cortantes y el riesgo de erosién en esta seccién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,66 (subcritico), reflejando un flujo
estable y bien controlado después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera una reduccién en la profundidad y el ancho de la ldmina de agua, acompariada de
un incremento significativo en el nimero de Froude hacia un flujo supercritico (1,32). Este cambio
puede incrementar los esfuerzos cortantes y el riesgo de erosién en el lecho y las orillas, por lo que
seria necesario considerar medidas de proteccién en esta zona.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen estables, con un flujo subcritico (0,66), sin alteraciones
significativas en la profundidad ni en la ldmina de agua. Esto demuestra que el flujo se adapta bien
tras la obra, garantizando estabilidad hidrdulica en esta seccion. (Ver Tabla 7-88).

Tabla7-88 Cdilculo de socavacion OC_39

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 anos.
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116.95
Y\ /
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< 11685 zq 7
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~
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.38 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_40

Tabla7-89 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_40
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0cs0 Plan PLAN  11/26/2024 0cs0 Plan: PLAN 1172672024
o 4 0 + d
— N o
I\ 0 o] S T
'uea; \.‘./_/_{\\ Bark Sta . \\ /‘__'/, Bank 513
: H\-‘, - 106.0- . /}’
] /"“ —— ] /
\ | y
4 7 1054
] AN / .
104. s: N M 1052
1 -
" 2 s " " 2 = 0 s 0 5 "” 3 20 E-} 30
Shalice hu Srwtien rmi
Modelo sin obras
0c40 Plan: PLAN  11/26/2024
Legend
—
wsQ233
Ground
Ban;( Sta

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2.33
Plan: PLAN  11/27/2024

0c40

Legend

[———
ws Q233
Ground
Bank Sta

Perfil de flujo
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0c40 Plan: PLAN  11/27/2024
River 1-OC40 Reach 1 .}
107.51 ~ Legend
107.01 Ec 233
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Resultado con Obras seccion aguas

oc40

o

Plan: PLAN

1172772024
o

1058

1055

1084

1082

1050

-

13

Sention im)

Reloac
Reach |River Sta |Profile QTotal | Min Ch el [W.5. Bev| Crit w.s. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude = chl
m3g) | m | m [ m [ m | em | me) | @) [ @m |
Reach 1 |194.1305|Q 2.33 185 10433  106.21 106.21 0.000004 0.08 2373 30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q 5 219 10433  106.26 106.26 0.000005 0.09 2515  30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q 10 2,55 10433  106.30 106.30 0.000006 0.10 2648  30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q 25 312 10438 106.36 106.35 0.000007 0.11 2835  30.00 0.04
Reach 1 |194.1305|Q 50 363 10438 106.41 106.41 0.000008 0.12  29.87  30.00 0.04
Reach 1 |194.1305|Q 100 423 10438 106.46 106.47 0.000003 0.13) 3143 30.00 0.04
Reach 1 |184.1305]Q 2.33 185 10497 106.21 106.21 0.000037 0.24 9.74 2361 0.08
Reach 1 |184.1305|Q5 2.19| 10497 106.25 106.26 0.000042 0.27 1092  26.15 0.09
Reach 1 |184.1305|Q 10 2,55 10497 106.30 106.30 0.000045 0.20) 1210 27.22 0.09
Reach 1 |184.1305|Q 25 3.12) 10497 106.36 106.36 0.000050 0.32 1379 27.87 0.10
Reach 1 |184.1305|Q 50 363 10497 106.41 106.41 0.000054 0.34 1521  28.40 0.10
Reach 1 | 184.1305|Q 100 423 10497 106.46 106.47 0.000058 0.36 1668  23.34 0.11

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1-OC40 Reach: Reach 1 Reloi

Reach  [River Sta |Profile Q Total | Min ChEl [w.S. Elev|Critw.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude = chl
m3fs) |_ (m) {m) (m) ™ | mm | e | @2 | m |

Reach 1 |194.1305|Q 2.33 185 10438 106.21 10487 106.21 0.000004 0.08) 23.80  30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q5 219 10433  106.26 104.91 106.26 0.000005 0.09) 2525  30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q 10 2,55 10438 106.30 104.94 106,30 0.000005 0.10, 2561  30.00 0.03
Reach 1 |194.1305|Q 25 312 10433  106.37 105.00 106.37 0.000007 0.11 23.52  30.00 0.04
Reach 1 |194.1305|Q 50 3.63 10438 106.42 105.04 106.42 0.000007 0.12.  30.09  30.00 0.04
Reach 1 |194.1305|Q 100 423 10438 106,47 10508  106.48 0.000009 0.13 3171  30.00 0.04
Reach 1 (193 Bridge

Reach 1 |184.1305|Q 2.33 185 10497 106.21 106.21 0.000037 0.24 9,74 2361 0.08
Reach 1 |184.1305|Q5 219 10497 106.25 106.26 0.000042 0.27 1092  26.15 0.09
Reach 1 |184.1305|Q 10 2,55 10457 106.30 106,30 0.000045 0.29 1210 2722 0.09
Reach 1 |184.1305|Q 25 312 10497 106.36 106.36 0.000050 0.32 13.79  27.87 0.10
Reach 1 |184.1305|Q 50 3.63  104.97 106.41 106.41 0.000054 0.34 1521  23.40 0.10
Reach 1 |184.1305|Q 100 423 10497 106.46 106.47 0.000058 0.36 1568  28.94 0.11

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 104,38 m a 104,97 m (-0,59 m) tras la obra.
Este cambio es minimo y no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de
represamiento.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 102,21m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 10,17 m a 10,49 m (+0,32 m), reflejando una ligera
expansion del flujo aguas arriba, dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 9.74 m, lo que confirma que la obra no
genera dlteraciones significativas en la distribucion del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,67 (subcritico) a 0,59 (subcritico), indicando un
flujo mds estable y con menores velocidades aguas arriba.

Aguas abajo: EInimero de Froude se mantiene constante en 0.03 (subcritico), lo que reflejaun flujo
estable después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obragenerauna ligerareduccién en la profundidad y un pequefio aumento en la [dmina de agua,
acompafado de una disminucién en el nimero de Froude. Esto estabiliza el flujo, reduciendo
velocidades y minimizando riesgos de erosién en esta seccién.

Aguas Abajo:

Las condiciones permanecen prdcticamente inalteradas en términos de profundidad y ancho de
Idmina de agua, conun flujo critico (Froude = 0.08) que, aunque dindmico, es estable y dentro de los
pardmetros esperados. (Ver Tabla 7-90).

Tabla7-90 Cdilculo de socavaciéon OC_40

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr =233 afios

106.00

105.50

105.00

Margen _J Margen
=L

Zquierda N

Cota (m.s.n.m)

.
104.50 s .

.
104.00 < 7 0.705 ™t

10350
0

5 10 15 20 25

Aherica Serridn fm)

Terenoadusl ot deinndacien = Smavacen ciba
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Aguas abajo

Tr=2.33 afios.

106.50

106.00
E \
a
¢ 10550 T Egs Wargen
_E_ izquierda
=
g 1050 ~_ —

104.50 “:““——— —//,'

‘| l‘
104.00 o -
Ssee o7 0.828mt
103.50
0 5 10 15 20 25

Ahariea Sarcidn im)

e Tesreroacus e Coa che irnclacin = = = = Socaacion cakuiads

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.39 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_41
Tabla 7-91 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC _41
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC41_OBRAS Plan: Plan 03  25/11/2024 A 0OC41_OBRAS Plan: Plan 03 25111:524_ E
e 033 s 02 —fe 033 o — I e ——————] —
1080 Bank Sta 1080 /‘ Bank Sta
E 1S E wis
§ 5
ﬁ 2 ]
2 70 »_’\\ 2 wre
106.5° : 1085
1080 |
0 10 20 30 @ 10 20 30 40
Station (m) IJ "J Station (m) JJ

Modelo sin obras

ocst Plan: Plan 03 14/11/2024

Legend

HHEHHHBEH H
Il G el e ]
BB B B K] B
affof]sffof]of~

Ground
Bank Sta
—e—

Levee

|
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0OC41_OBRAS Plan: Plan 03  25/11/2024 -
Y Legend

[——]
WS PF1
Ground
.
Bank Sta
—

Levee

e |
Perfil de flujo
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107.4

107.2

107.0

1068

Elevation (m)

1066

1064

106.2

106.0

0C41_OBRAS

Plan: Plan 03  25/11/2024

Legend
WS PF 1
Ground

105.8
0 20

OC41_OBRAS

— “344.7 n24+7 u334-|

Plan: Plan 03 25/11/2024

40

60

Main Channel Distance (m)

1085

Legend

1080

Ground

WS FF 1

Bank Sta

1075

Elewation (m)

107.0

106.0
]

10 20 20 4

Station (m)

100

—

Resultados con obras seccién aguas arriba Resultado con Obras seccién aguas abajo

Elevation (m)

1080

1075

1070

0C41_OBRAS

Plan: Plan 03 25/11/2024

033

T

02—

033

Legend
WS PF 1
Ground
3
Bank Sta

10

20
Staton (m}

30

40

| i ol | S - . I
Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC41

Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profle | QTotal | Min Ch El [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # chi
m3fs) | (m) (m) (m) m | mm [ ms) | @2 | m
Reach 1 |67 PF 1 0.91 106.33 106.81 106.81 0.000144 0.26 350 1158 0.15
Reach 1 |67 PF2 107 106.33| 106.83 106.83 0.000174 0.29 368  11.84 0.17
Reach 1 |67 PF3 125 106.33| 106.84 106.85 0.000207 0.32 386 12.10 0.18
Reach 1 |67 PF 4 153 106.33| 106.86 106.87 0.000258 0.37 414 1248 0.21
Reach 1 |67 PF S 178 106.33| 106.88 106.89 0.000303 0.41 43 1278 0.22
Reach 1 |67 PF 6 207 10633 106.30 106.91 0.000353 0.45 461 1311 0.24
Reach1 |62 PF 1 0.91 106.15 106,81 106.81 0.000062 0.21 444 1327 0.11
Reach 1 |62 PF 2 1.07] 106.15| 106.83 106.83 0.000077 0.23 464  13.63 0.13
Reach1 |62 PF 3 1.25| 106.15 106,84 106,85 0.000093 0.26 4.86  13.98 0.14
Reach 1 |62 PF 4 153 106.15| 106.87 106.87 0.000119 0.30 518 14.39 0.16
Reach1 |62 PF 5 1.78| 106.15 106,88 106.89 0.000143 0.33 544 1471 0.17
Reach 1 |62 PF 6 207 106,15 106,90 106,91 0.000169 0.3 573 15.06 0.18

Reach [RiverSta Profle | QTotal | MincChE [W.5. Bev|critw.s. |E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width | Froude = chl
(m3/s) | (m) (m) (m) ™ | mm | s | @) [ m

Reach1l |67 PF1 0.91 106.33 106.93 106.52 106.93 0.000056 0.18 4.95 13.55 0.10
Reach1 |67 PF2 1.07 106.33 106.99 106.53 106.99 0.000051 0.18 5.79 14.65 0.0%
Reach1 |67 PF3 125 106.33 107.06 106.55 107.06  0.000043 0.18 6.94 16.06 0.09
Reach1 |67 PF 4 L53 106.33 107.19 106.57 107.20 0.000031 0.17 9.26 19.26 0.07
Reach1 |67 PFES 178 106.33 107.33 106.59 107.33 0.000021 0.16 12.30 26.40 0.06
Reach1 |67 PF6 2.07 106.33 107.50 106.61 107.50 0.000013 0.14 16.98 27.73 0.05
Reach1 [64 OC41 Culvert

Reach 1 |62 PF 1 0,91 106,15 106.81 106,81 0.000062  0.21 444 13.27 0.11
Reach 1 |62 PF2 107 106,15  106.83 106,83 0.000077  0.23 4.64 1363 0.13
Reach 1 |62 PF 3 125 106,15 106.84 106.85 0.000093  0.26 486  13.98 0.14
Reach 1 |62 PF 4 153 10615 106.87 106,87 0.000119  0.30 518  14.39 0.16
Reach1 |62 PFS 178 10615 106.88 10689 0.000143  0.33 544 1471 0.17,
Reach1 |62 PFE 207 10615 106.90 106,91 0.000168  0.36 573 1506 0.18

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: CONOBRAS_V2 River: 0C41 Reach: Reach 1

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 106,81 m a 106,93 m (+0,12 m) tras la obra, lo que refleja
un respaldo hidrdulico leve y controlado, sin generar riesgos de inundacién ni afectar
significativamente la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 106,81 m, indicando que la obra no alteralas
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 11,58 m a 13,55 m (+1,97 m), lo que indica una
expansién manejable y dentro de los pardmetros de disefio, asociada a un flujo mds estabilizado.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,27 m, confirmando que el flujo aguas
abajo no experimenta alteraciones significativas tras la obra.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,15 (subcritico) a 0,10 (subcritico), estabilizando
aun mds el flujo, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosién aguas arriba.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,11 (subcritico), lo que refleja un flujo
lento y controlado después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obragenera un leve incremento en la profundidad y el ancho de la ldmina de agua, acompafiado
de unareduccion en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el flujo y minimizan riesgos de
erosién, sin comprometer la capacidad hidrdulica.

Aguas Abajo:

Las condiciones permanecen constantes en términos de profundidad, ancho de Idmina de agua y
nimero de Froude, indicando que la obra no genera impactos negativos aguas abajo. (Ver Tabla
7-92).

Tabla7-92 Cdiculo de socavacién OC_41

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

109.00

108.50

108.00

Margen Margen
izquierda

107.50 /

107.00 T~

4
s
o650 N 0126

106.00

Cota (m.s.n.m)

Ahsrica Sennian (m)

e Termero sctusi

Cota de inundacion = = = = Socavacion cakculads
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

108.50

108.00 —
Margen / Margen
107.50 izquierda /

107.00 _\\ Z

106.50 \ /"O'l mt
NS

106.00

Cota (m.s.n.m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ahsrica Seercion (m)

e Terrero actusl

Cota de inundacion = = = = Socsuscion calculads

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Paralas condiciones actuales de flujo se proyecta una socavacion de 0,36 mt.
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7.4.5.3.40 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_42
Tabla 7-93 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_42
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C42_0BRAS Plan: Plan 02  16/11/2024 -~ 0C42_OBRAS Plan: Plan 02 16/11/2024 -

] o

03 ul

03 o

1080 Tegend Legend
= Tt
Ground Ground

1079 - *
Bank Sta 108.0 Bank Sta

1078

. /

w7 e

Elevation (m)
Elevation (m)

Modelo sin obras

0C42_SINOBRAS Plan: Plan 03 16/11/2024 -
a7 Legend

Ground
Bank Sta

o i)
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C42_OBRAS Plan: Plan 02  16/11/2024 J
& Legend
=
WS PF1
Ground

Bank Sta

e |
Perfil de flujo
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0C42_OBRAS Plan: Plan 02  16/11/2024 J
; Legend
WS PF1
fos0 ‘Ground
1078
E 1076
|5 /
]
& 1074 W/

107.2

107.0

0 10 20 30 40 50

Main Channel Distance (m) v

Resultados con obras seccion aguas arriba

0C42_OBRAS Plan: Plan 02 16/11/2024 - 0C42_OBRAS Plan: Plan 02 16/11/2024 -
. % : i
Tegend Tegend
WS PF 1 10856 WSPF 1
1080 Ground Ground
o 1084 o
Bank Sta Bank Sta
1082
£ s 3
T 1080
g g 1078
2 1o7e H
1078
1074 1074
1072
107
0 4 10 15 E) 25 3 38 e H ) 15 20 2 0 %
Staton (m) Station (m)
| i~ 1 -

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: 0C42 Reach: Reach 1

Reach [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl|W.S. Blev|Crit w.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area| Top Width|Froude # Chi
m3fs) | (m) m | | ) | mm | ms) | @2 (m)
Reach 1 [43 PF1 108 107.32 107.52 107.52 107.58 0.014924 113 1.02 9.26 0.94
Reach 1 [43 PF2 128 107.32] 107.54 107.54 107.60| 0.014189 119 118 10.02 0.94
Reach 1 |43 PF3 149 107.32] 107.55 107.55 107.62| 0.012939 1.21 137, 10.86 0.91
Reach 1 |43 PF 4 1.82 107.32 107.58 107.58 107.65| 0.012128 1.27 1.63 11.93 0.50
Reach 1 [43 PFS 212 107.32] 10760 107.60 107.67| 0.011637 132 1.86 1280 0.89
Reach 1 [43 PF 6 247 10732 107.62 107.62] 107.70| 0.011120 137 213 13.74 0.89
Reach1 (34 PF1 1.08 107.08 107.496 107.33 107.47| 0.002178 0.59 1.90 9.67 0.39
Reach1 |34 PF2 128 107.08) 107.48 107.35 107.50 0.002144 0.63 215  10.45 0.39
Reach 1 [34 PF3 149 107.08) 107.51 107.37 107.53| 0.002120 0.66 240 1134 0.40
Reach 1 [34 PF 4 182 107.08) 107.54 107.40 107.56| 0.002085 0.71 282 1340 0,40
Reach 1 |34 PF 5 2,12 107.08) 107.57 107.42 107.59| 0.002040 0.74 323 15.59 0.40
Reach1 |34 PF6 247 107.08) 107.60 107.44 107.63] 0.001947 0.76 375 17.34 0.40
Resultados con obras
HEC-RAS Flan: OBRAS_V2 River: 0C42 Reach: Reach 1
Reach _[River Sta profle | QTotal [ Min ChEl|W.5. Elev| Crit W.S. | E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chl
) | @ [ @ | m | m [ mm) [ ms) | 2D | (m)

Reach 1 |43 PF1 1.08 107.32 107.57 107.52 107.59 0.006550 0.70 153 11.54 0.62]
Reach 1 |43 PF 2 1.28 107.32 107.60 107.53 107.62 0.00538% 0.68 189 12.89 0.57]
Reach 1 |43 PF 3 1.49 107.32 107.63 107.55 107.65 0.004449 0.65 2.28 14.23 0.52
Reach 1 |43 PF 4 1.82 107.32 107.67  107.57 107.69 0.003300 0.62 2.92 16.40 0.46|
Reach 1 |43 PF 5 2.12 107.32 107.82 107.59 107.83 0.000532 0.36 6.36 26.80 0.20
Reach 1 |43 PF 6 2.47 107.32 107.87 107.61 107.88 0.000429 0.35 7.63 27.53 0.19]
Reach 1 |39 0c42 Culvert

Reach 1 |34 PF1 1.08 107.08 107.46 107.48 0.002504 0.56 192 9.72 0.41
Reach 1 |34 PF 2 1.28 107.08 107.48 107.50 0.002444 0.59 2.17 10.56 0.41]
Reach 1 |34 PF3 1.48 107.08 107.51 107.53 0.002353 0.61 244 11.47 0.40|
Reach 1 |34 PF 4 1.82) 107.08) 107.54 107.56 0.002284 0.65 2.86 13.64 0.41]
Reach 1 |34 PF 5 2.12| 107.08) 107.57 107.59 0.002216 0.68 3.27 15.80 0.41]
Reach 1 |34 PF 6 2.47 107.08 107.60 107.63 0.002089 0.70 3.79 17.43 0.40|

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 107,52 m a 107,57 m (+0,05 m) tras la obra, reflejando un
leve respaldo hidrdulico que no genera riesgos de inundacion ni compromete la estabilidad
hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 107,46 m, lo que indica estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La [dmina de agua aumenta de 9,26 m a 11,54 m (+2,28 m), mostrando una expansion
significativa y manejable asociada ala reduccién en la velocidad del flujo aguas arriba.

Aguas abajo: La ldmina de agua varia ligeramente de 9,67 ma 9,72 m (+0,05 m), indicando que el
flujo aguas abajo se adapta bien tras la obra, sin alteraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: Elnimero de Froude disminuye de 0,94 (casi critico) a 0,6 2 (subcritico), estabilizando
el flujo aguas arriba, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude aumenta ligeramente de 0,39 (subcritico) a 0,41 (subcritico),
reflejando un flujo ligeramente mds dindmico, pero alin estable.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una mayor expansién de la Idmina de agua,
acompafiado de una reducciéon en el nUmero de Froude. Esto estabiliza el flujo, reduciendo
velocidades y minimizando riesgos de erosion o inestabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo presentan cambios minimos, con una ligera expansiéon de la [dmina
de agua y un pequefio aumento en el nUmero de Froude. Esto indica que el flujo se adapta bien a la
salida de la estructura sin generar impactos significativos. (Ver Tabla 7-94)

Tabla 7-94 Cdilculo de socavacién OC_42

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

108.40

108.20

108.00

107.80 ﬂ;\ ﬂen;
1zquierda \\
107 60 ™ =
~ -7
\ -
107.40 ~_— =

107.20

Cota (m.s.n.m)

107.00 026 mt

106.80

Aherica Sarridn im)

e Temeno st Cota de inundacion = = = = Socavacion calulada
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr =2.33 afios.
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e Temero sctusl

Cota de inundacion = = = = Socsvacion calculads

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.41 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_43

Tabla 7-95 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_43
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC43_OBRAS  Plan: Plan 03 25/11/2024 e OC43_0BRAS  Plan Plan 03 25112028 E]
e 0 ke | ) 1oL
2z = ‘ o ‘ ” ! Legend mas . TN = JI Legend
o —
121 Ground Oround
1120 e e ai:fzsuu
Bank Sta
= 1119 £
‘E’ é 1138 \‘/
£ 18 5
g
= "7 111.30
1186
115 “‘ZEU 10 20 30 40 0 L] 70
1M1.4 Station (m) 4
0 10 20 30 40 S0 60 70
Station (m) J
B _f
Modelo sin obras
0OC43_SINOBRAS ~ Plan: Plan 05  25/11/2024 =
Legend
I
WS PF 1
I
WS PF 2
——
WSPF3
[ |
WS PF 4
| s—
WSPF5
[——
WSPF6
Ground
Levee
Bank Sta
Ground
T r
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diseiio Tr 2,33
0C43_OBRAS  Plan: Plan 03  25/11/2024 A
AN Legend
—
180 WS PF 1
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Resultado con Obras seccién aguas abajo

OC43_OBRAS  Plan: Plan 03 26/11/2024 < OCA3 OBRAS _ Plan Plan 03 25/1172024 [£)
e o2 ]
122 ¢ T 02 o { o 02+ 0 4
Legend 111.45 Legend
a1 W P 1 ws P
Ground Ground
120 11140 £-
L!:“ Levee

= me Bank Sta - Bank Sta
E E
g 5

118 5
E ! 11138
i i
omz o

ms 11130

s

" mas

10 2 % © % [ ) 0 1 E] E @ 5 & ™
Staton (m) Statien (m) _J

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 05 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 [122 PF 1 0.26 11149 11161 11161 111.65 0.008688 0.97 0.27 2.30 1.00
Reach 1 [122 PF2 0.31 11145 11162 11162 111.67 0.008323 1.03 0.30 2.85 102
Reach 1 [122 PF 3 0.36 11L45 11163 11163 111,69 0.008437 1.08 0.33 2,91 101
Reach 1 [122 PF 4 0.44 11.49 11165 11165 11171 0.007791 1.12 0.33 3.00 0.99
Reach 1 [122 PF 5 0.51 11145 11166 11166 111.73 0.007723 1.18 0.43 3.07 1.00
Reach 1 [122 PF6 0.60 1149 11168 11168 111,76 0.007584 1.23 0.43 3.15 1.00
Reach 1 [103 PF 1 0.26 11125 11137 11137 11133 0.005345 0.57 0.45 13.91 1.02
Reach 1 [103 PF 2 0,31 1125 11137 11137 111,39 0.005922 0,58 0.54 16.19 101
Reach 1 (103 PF 3 0.3 11.25 11133 111338 11140 0.007520 0.58 0.62 18.08 101
Reach 1 (103 PF 4 0.44 11125 111338 11138 111,40 0.00%073 0.61 0.72 19.84 1.03
Reach 1 (103 PF 5 0,51 11.25 11139 11139 111,41 0.009684 0.63 0.81 21.10 103
Reach 1 (103 PF6 0.60 111.25| 11139/ 11139 111.41 0.010392 0.65 0.92 22.54 103
Resultados con obras
Reach _[River Sta profle | QTotal [ MinChE [W.S. Elev|Crit W.5. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = Chl
M) |_m | @ [ m | ) | mm [ mE) | ) | m

Reach 1 [122 PF 1 0.26 11145 111.69 111.61 111.71 0.001074 0.49 0.53 3.22 0.38
Reach 1 [122 PF2 0.31 11149 11170 111.62 111.72 0.001230 0.55 0.57 3.27 0.42)
Reach 1 [122 PF3 0.36 11149 11171 11163  111.73 0.001502 0.61 0.59 3.31 0.46
Reach 1 [122 PF 4 0.44 11149 11L72 11165 11175 0.001831 0.69 0.64 3.37 0.51]
Reach 1 |122 PF 5 0.51 11149 11173 11166 111.76 0.002123 0.76 0.67 3.41 0.55
Reach 1 [122 PF 6 0.60 11149 11175 11168 111.79 0.002321 0.83 0.72 3.49 0.58
Reachl |112 0C43 Culvert

Reach 1 [103 PF 1 0.26 11125 111,37 111,37 111.38 0.005345 0.57 0.45| 1391 1.02)
Reach 1 |103 PF2 0.31 11125 111,37 111.37  111.39 0.005822 0.58 0.54 1618 1.01]
Reach 1 |103 PF3 0.36 11125 11138 111.33| 111.40 0.007520 0.58 0.62  18.08 1.01]
Reach 1 [103 PF 4 0.44 11125 111,38 111,33  111.40 0.008073 0.61 0.72|  19.84 1.03]
Reach 1 [103 PF 5 0.51 11125 111,39 111,33  111.41 0.009634 0.63 0.81 2110 1.03]
Reach 1 |103 PF & 0.60 11125 11139 11139 111.41 0.010392 0.65 0.92 2254 1.03]

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye de 111,69 m a 111,61m (-0,08 m) tras la obra, reflejando una
leve reduccion manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 111,37 m, lo que indica que la obra no genera
cambios significativos en esta seccion.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 2,80 ma 3,22 m (+0,42 m), mostrando una expansion
leve y dentro de los pardmetros de disefo, lo que refleja una mayor acumulacién del flujo antes de
la obra.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,91 m, confirmando que la obra no
afecta la distribucién del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,38 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo velocidades aguas arriba, lo que minimiza riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero estable después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera una leve disminucion en la profundidad, una pequefia expansién de la ldmina de
agua y un cambio en el régimen del flujo de critico a subcritico. Esto estabiliza el flujo, reduciendo
velocidades y minimizando riesgos de erosion o inestabilidad hidrdulica en esta seccion.

Aguas Abajo:

Las condiciones permanecen estables en términos de profundidad, ancho de ldmina de agua y
numero de Froude, demostrando que la obra no genera impactos negativos en la seccién aguas
abajo. (Ver Tabla 7-96)

Tabla7-96 Cdlculo de socavacion OC_43

Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr=2.33 afios.

11220
112,00 /EN
;11180 \/

111.60 I

Wargen

Cora (m.s.n.m)
(g
|
E S

111.40

111.20

111.00
0

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE Pdgina|170



™) edp

Renewobles

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
. PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

—

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.42 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_46

Tabla 7-97 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_46
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados con obras secci n aguas abaj
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 05 River: OC46-47 Reach: Reach 1

Reach |RiverSta [Profle | QTotal [ MinchEl |w.s. Blev]critw.s. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # Chi
mp) | ) | m | m [ m | m) | mE) | @) [ m
Reach1 [127 PF 1 0.98) 109.46 109.61 109.61 109.66 0.008722 0.99 0.99  10.10 1.01
Reach1 [127 PF2 116 109.46 109.62 109.62 109.68 0.008425 1.03 113 10.67 1.01
Reach1 [127 PF3 135 109.46 109.64 109.64 109.59 0.008089 1.06 128 1.2 1.00
Reach1 [127 PF 4 165 109,46 109.65 109.65 109.72 0.008005 111 148 1193 1.01
Reach 1 [127 PF5 193 109.46 109.67 109.67 109.74 0.007826 115 167  12.57 1.01
Reach 1 [127 PF6 224 109.46 109.69 109.69 109.76 0.007611 1.19 188 13.2 1.01
Reach1 [120 PF 1 098 109.35 109.55 109.58  0.003523 0.73 L35 1L17 0.67
Reach1 [120 PF2 116 109,35 109.57 109.59 0.003389 0.75 155  1L79 0.66
Reach 1 [120 PF3 135 109.35 109.58 109.61 0.003359 0.78 173 1.3 0.67
Reach 1 |120 PF 4 165 109.35 109.50 109.64 0.003388 0.83 199 1312 0.68
Reach 1 |120 PF5 193 109.35 109.62 109.66 0.003446 0.87 222 13.74 0.69
Reach 1 [120 PF6 224 109.35 109.64 109.68 0.003522 0.91 245 1436 0.71
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: sin River: 0C46-47 Reach: Reach 1
Reach  |River Sta Profie | QTotal [MinChE [W.S. Elev| Crit W.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top width |Froude = chl
m3e) | @ | ) | m | ) | mm | ) [ @D | m)

Reach 1 |127 PF 1 0.98 109.46 109.69 109.61 109.71 0.001231 0.49 2.00 13.58 0.41
Reach 1 |127 PF 2 1.16 109.46 109.73 109.62 109.74  0.000992 0.47 2.45 14.85 0.37
Reach1 |127 PF3 1.35 109.496 109.76 109.64 109.77 0.000821 0.496 294 16.12 0.34
Reach 1 |127 PF 4 1.65 105.46 109.80 109.65 109.81 0.000640 0.44 3.73 17.99 0.31
Reach 1 |127 PF 5 1.93 109.46 109.84 109.67 109.85 0.000540 0.43 4.50 20.02 0.29
Reach1 |127 PF & 2.24 109.496 109.89 109.69 109.90 0.000446 0.41 5.40 22,11 0.27
Reach1 |124 04 Culvert

Reach1 [120 PF 1 0.98 109.35 109.55 109.58 0.003523 0.73 1.35 11.17 0.67
Reach 1 [120 PF 2 1.16 109.35 109,57 109.59 0.003389 0.75 1.55 11.79 0.66
Reach 1 [120 PF 3 1.35 109.35 109.58 109.61 0.003359 0.78 1.73 12.36 0.67
Reach1 |120 PF 4 1.65  109.35  109.60 109.64 0.003388]  0.83 199 13.12 0.68
Reach 1 |120 PF 5 193 109.35  109.62 109.66 0.003446  0.87 222 1374 0.69
Reach 1 |120 PF 5 2.24) 109.35 109.64 109.68 0.003522]  0.91 245 1436 0.71

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye de 111,69 m a 111,61m (-0,08 m) tras la obra, reflejando una
leve reduccion manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 111,37 m, lo que indica que la obra no genera
cambios significativos en esta seccion.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta de 2,80 ma 3,22 m (+0,42 m), mostrando una expansion
leve y dentro de los pardmetros de disefo, lo que refleja una mayor acumulacién del flujo antes de
la obra.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,91 m, confirmando que la obra no
afecta la distribucién del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,38 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo velocidades aguas arriba, lo que minimiza riesgos de erosién.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero estable después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera una leve disminucion en la profundidad, una pequefia expansién de la ldmina de
agua y un cambio en el régimen del flujo de critico a subcritico. Esto estabiliza el flujo, reduciendo
velocidades y minimizando riesgos de erosion o inestabilidad hidrdulica en esta seccion.

Aguas Abajo:

Las condiciones permanecen estables en términos de profundidad, ancho de ldmina de agua y
numero de Froude, demostrando que la obra no genera impactos negativos en la seccién aguas
abajo. (Ver Tabla 7-98)

Tabla7-98 Cdilculo de socavacion OC_46

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.43 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_47

Seccién aguas abajo

Plan Plan 06 17/11/2024 E]

Tabla7-99 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_47
Seccién aguas arriba
OC4T_OBRAS Plan: Plan 06  17/11/2024 — 0OCAT_OBRAS
" % 1‘ Legend W e L’:
w4 Blll: Sta
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@
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- l

Modelo sin obras

0C47_SINOBRAS Plan: Plan 07 17/11/2024
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,
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Resultados con obras seccién aguas arriba

Resultado con obras seccion aguas arriba,
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 07 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta |Profile QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mfm) | (mjs) (m2) (m)
Reach1 |26 PF 1 0.88 97.47 97.68 97.68 0.000364 0.27 3.24 21.39 0.22
Reach1 |26 PF 2 1.04 97.47 97.69 97.70 0.000422 0.30 3.49 22,31 0.24
Reach1 |26 PF3 1.21 97.47 97.70 97.71 0.000474 0.32 3.75 23.27 0.26
Reach 1 |26 PF 4 1.48 97.47 97.72 97.73 0.000554 0.36 4,14 24.66 0.28
Reach 1 |26 PF 5 1.73 97.47 97.74 97.74 0.000677 0.38 4,59 29.38 0.30
Reach1 |26 PF6 2.01 97.47 97.75 97.76 0.000726 0.40 5.01 35.08 0.32
Reach1 |2 PF1 0.88 97.57 97.63 97.63 97.66 0.008706 0.43 1.24 22.90 0.85
Reach1 |2 PF2 104 97.57 97.64 97.64 97.67 0.007965 0.51 144 23.97 0.83
Reach1 |2 PF 3 121 97.57 97.65 97.65 97.68 0.008244 0.54 1.58 24.71 0.85
Reach1 |2 PF4 1.48 97.57 97.66 97.66 97.69 0.007699 0.57 1.86 26,13 0.84
Reach1 |2 PF 5 1.73 97.57 97.66 97.66 97.70 0.007697 0.61 2,07 27.17 0.85
React PE 6 .0 97.57 97.67. 97.67 97,72 0,00764 0,64 A 28,26 0.86
Resultados con obras
Reach [River Sta Profile QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) (m) m | (mm | @s) | M | (m
Reach1 |39 PF1 088 9763 9779 9777 97.80 0.004411 0.56 157 2.72 0.68
Reach 1 |39 PF2 104/ 9763 9781 9778  97.82 0.002370 0.48 214 2411 0.52
Reach1 |39 PF3 121, 9763 9783 97.78| 97.84 0.001551 0.44 273 25,45 0.43
Reach1 |39 PF 4 148 9763 9787 97.79/ 97.88 0.000977 0.41 3.64 27.41 0.36
Reach1 |39 PF 5 173 9763 9790 97.80  97.91 0.000728 0.39 447  29.09 0.32
Reach 1 |39 PF6 201 9763 9793 9781 97,94 0.000567 0.37 541 31,03 0.28
Reach1 |26 PF1 088 9747 9779 97.57 97,79 0.000062 0.14 6.61 3588 0.10
Reach1 |26 PF2 104 9747 9782 9757 97.82 0.000061 0,14 7.40 36.24 0.10
Reach 1 |26 PF3 121 9747 9784 97.58| 97.84 0.000061 0.15 8.22 36.79 0.10
Reach 1 |26 PF 4 148 9747 9787 97.59  97.87 0.000064 0.16 9.51  40.15 0.10
Reach1 |26 PF5 173 9747 9790 9761 97.90 0.000061 0.17 10.69 40.89 0.10
Reach1 |26 PF 6 201 9747 9793 9762 97.93 0,000059 0.17 1197 4168 0.10

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad aumenta de 97,68 ma 97,79 m (+0,11m) tras la obra. Este incremento
esleve y manejable, sin generar riesgos de represamiento ni comprometer la estabilidad hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad aumenta de 97,63 m a 97,79 m (+0,16 m), indicando un respaldo
hidrdulico aguas abajo de la obra, dentro de los pardmetros de disefo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La ldmina de agua aumenta ligeramente de 21,39 m a 21,72 m (+0,33 m), reflejando
una expansion minima y manejable del flujo.

Aguas abajo: La ldmina de agua se expande significativamente de 22,90 ma 35,88 m (+12,98 m),
lo que sugiere una redistribucion del flujo aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nmero de Froude aumenta de 0,22 (subcritico) a 0,68 (subcritico), indicando un
flujo mds dindmico aguas arriba, aunque aln estable y dentro del régimen subcritico.

Aguas abajo: El numero de Froude disminuye de 0,85 (subcritico) a 0,10 (subcritico), reflejando un
flujo mucho mds lento y estable tras la obra.

» Conclusion General Evaluada:

El leve incremento en la profundidad y el ancho de la Idmina de agua, junto con el aumento en el
numero de Froude, sugiere un flujo mds dindmico, pero controlado. Esto no genera riesgos
inmediatos, aunque el incremento en el nUmero de Froude podria ocasionar mayores esfuerzos
cortantes, lo que debe monitorearse para evitar erosién en el lecho. (OC cercana a Jagliey 986).

La obra genera unrespaldo hidrdulico considerable, con una expansién significativa en el ancho de
la ldmina de agua y una reduccién importante en el nUmero de Froude. Este cambio estabiliza el
flujo aguas abajo, minimizando riesgos de erosiéon y garantizando un flujo mds uniforme, aunque
podria implicar acumulacién de sedimentos por la baja dindmica del flujo. (Ver Tabla 7-100).

Tabla 7-100 Cdiculo de socavacién OC_47

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =233 afios.
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S0Cavacion General Metodo Liscnvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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111.20 .LII

111.00 ﬂ
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Cota (m.s.n.m)
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Abhseisa Saccidan (m)

e Terrero sciusl

Cota de inundacion = == = = Socavacion calculads

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Las condiciones actuales de flujo no generan socavacion, indica estabilidad en el lecho del rio o
cuerpo de agua en cuestion.
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7.4.5.3.44 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_49

Tabla 7-101 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_49

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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0C49_OBRAS Plan: Plan 04  25/11/2024 -
Legend

[—]
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.
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 05 River: 0C49 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta |Profile QTotal | Min Ch El |W.5. Elev | Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 |125 PF 1 158  99.42  99.87  99.77  99.34 0.002671 1.22 1.30 3.81 0.67
Reach 1 |125 PF 2 1.87 99.42 99,91 99.81  99.99 0.002719 1.29 146 3.98 0.68
Reach 1 |125 PF 3 218 99.42 9995  99.84  100.04 0.002734 1.35 162 4.14 0.69
Reach 1 |125 PF 4 2.66 99.42 100.08  99.90  100.11 0.002737 0.89 3.93 39.96 0.63
Reach 1 |125 PF 5 3.10 99.42 100,12  99.93  100.14 0.001710 0.80 5.77 51.84 0.52
Reach 1 |125 PF 6 3.61 99.42 100.17 100.08  100.18  0.000987 0.69 9.28 80.71 0.40
Reach 1 | 100 PF 1 1.58  99.35 99.70  99.70  99.84  0.00639 1.64 0.96 3.50 1.00
Reach 1 | 100 PF 2 1.87 99.35 99.73  99.73  99.88  0.006250 1.71 1.09 3.65 1.00
Reach 1 |100 PF 3 2.18 99.35 99.77 99.77 99.93 0.006269 1.80 121 3.7 101
Reach 1 |100 PF 4 2.66 99.35 99.82 99.82  100.00  0.005993 1.87 1.42 4.00 1.00
Reach 1 |100 PF5 3.10 99.35 99.86 99.86  100.06  0.005846 1.94 1.60 4.18 1,00
Reach 1 |100 PF & 3.61 99.35 99.91 99.91 100.12| 0.005656 2.00 1.80 4.37 1.00
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: OC490BRAS_V2 River: 0C49 Reach: Reach 1
Reach |[River Sta profle | QTotal [MinchEl [w.s. Elev|Critw.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chi
m3s) | m) | @ [ m | m [ mm | ) [ @D [ m

Reach 1 |125 PF 1 1.58) 99.42 99.95  99.77  100.00| 0.001381 0.96 164 4.16 0.49
Reach 1 | 125 PF2 187 99.42 100.00, 99.81  100.05| 0.002733 0.96 2.00 13.13 0.64
Reach 1 | 125 PF 3 218 99.42 100.08 99.84  100.11| 0.001553 0.69 4.26  40.83 0.98
Reach 1 |125 PF 4 266  99.42 100.18  99.90  100.19 0.000440 0.47  10.17  83.00 0.27
Reach 1 |125 PF 5 3.10  99.42  99.93  99.93  100.13| 0.006186 1.99 1.56 4.08 1.03
Reach 1 | 125 PF 6 3.61  99.42 100.16 100.08  100.18| 0.001035 0.70 9.07  80.50 0.41
Reach1 [114 OC4#9 Culvert

Reach 1 |100 PF 1 158 99,35 99,70 99,70 99,84/ 0.0063%6 1.64 0.96 3.50 1.00
Reach 1 | 100 PF2 187 99.35 99.73) 99.73  99.88| 0.006250 171 1.09 3.65 1.00
Reach 1 |100 PF 3 2181 99.35 99.77| 99.77  99.93| 0.006269 1.80 121 3.7 1.01
Reach 1 |100 PF 4 2.66  99.35 99.82  99.82 100.00| 0.005993 1.87 142 4.00 1.00
Reach 1 |100 PF 5 310 99.35 99.86  99.86  100.06  0.005846 1.94 160 4.18 1.00
Reach 1 | 100 PF 6 3.61  99.35 100.05 100.05  100.11| 0.003524 119 455  39.12 0.74

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 99,87 m a 99,85 m (-0,02 m), reflejando un
cambio minimo y controlado, sin generar riesgos de represamiento ni comprometer la estabilidad
hidrdulica.

Aguas abajo: La profundidad permanece constante en 99,70 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas arriba: La Idmina de agua aumenta de 3,81 m a 4,16 m (+0,35 m), lo que sugiere una
expansién moderada y manejable del flujo, asociada a la reduccién en el nUmero de Froude.

Aguas abajo: La ldmina de agua permanece constante en 3,50 m, indicando que el flujo aguas
abajo no experimenta alteraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,67 (subcritico) a 0,49 (subcritico), estabilizando
el flujo aguas arriba, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero estable después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:

La obra genera una leve reduccion en la profundidad, un pequefio aumento en la [dmina de agua y
una disminucién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el flujo aguas arriba, reducen
velocidades y minimizan riesgos de erosion.

Las condiciones aguas abajo permanecen prdcticamente inalteradas, con un flujo critico (Froude =
1,00) que, aungue dindmico, es estable y dentro de los pardmetros esperados. (Ver Tabla 7-102).

Tabla7-102 Cdlculo de socavacion OC_49

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.45 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_50
Tabla7-103 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_50
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

Plan: OC50_SINOBRAS River: 0C50 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min chEl [W.S. Elev| Crit w.5. [E.G. Elev [E.G. Slope[ Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chl
m) | @ | m | m | m | mm) [ ) | m2) | m) |
Reach 1 |30 PF 1 237 8439  84.93 85.03 0.002044  1.41 168 4.21 0.72
Reach 1 |30 PF2 331 8433  85.08 85.16 0.003433 126 263  9.04 0.75
Reach 1 |30 PF 3 433 8439 8522 8507 8527 0.002483 101 451 2208 0.63
Reach 1 |30 PF 4 522 8433 8532 8517 8536 0.001683  0.93 811 4293 0.53
Reach 1 |30 PE 5 7.96 8433  85.39 85.43 0.001178]  0.90 1145  46.74 0.46
Reach 1 |30 PFE 10,08 8433 8549 85.52 0.000793  0.85 1607 525 0.39
Reach 1 |20 PF 1 237 843 8490 85.00 0.002010)  1.40 169 4.24 0.71
Reach 1 |20 PF2 331 843  84.99 85.12 0.003072 157  2.10 4.63 0.75
Reach 1 |20 PF 3 433 8436 8506 8499 8522 0.005783 173 2.4 7.33 0.99
Reach 1 |20 PF 4 522 8436 8521 8519 8532 0.005783 152 408 1576 0.96
Reach 1 |20 PE 5 7.96 8436  85.32 85.41 0.002982 134 6.3 2125 0.72
Reach 1 |20 PEE 10,08 843 8542 85.50 0.001830 127 872  26.94 0.60

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 07 River: OC50 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta Profle | QTotal [ Min ChEI [W.5. Elev] Crit W.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
) | m | ™ [ m | m | fwm) | mE) | @) | m) |
Reach 1 |30 PF 1 2.37 84.39 84.92 84.83 85.03 0.003122 1.44 1.64 4.17 0.73
Reach 1 |30 PF 2 3.31 84.39 85.08 84.92 85.16 0.003351 1.24 2.67 9.21 0.74]
Reach 1 |30 PF3 4.39 84.39 85.24 85.07 85.28 0.002136 0.94 4,92 27.99 0.58
Reach 1 |30 PF 4 6.22 84.39 85.41 85.17 85.43 0.000592 0.66 12.36 47.89 0.33
Reach 1 |30 PF 5 7.96 84.39 85.54 85.28 85.56 0.000325 0.59 19.23 59.94 0.26
Reach1 |30 PF 6 10.08 84.39 85.61 85.32 85.63 0.000307 0.62 23.47 60.95 0.25
| Reach1 [23 OCS0 Culvert
Reach1 |20 PF 1 2.37 84.36 84.90 85.00 0.002910 1.40 1.69 4.24 0.71
Reach1 |20 PF2 3.31 84.36 84.99 85.12 0.003072 1.57 2.10 4.63 0.75
Reach1 |20 PF3 4.39 84.36 85.06 84.98 85.22 0.005791 L7 2.496 7.34 0.99
Reach 1 |20 PF 4 6.22 84.36 85.21 85.19 85.32 0.005783 1.52 4.08 15.76 0.96
Reach 1 |20 PF S 7.96 84.36 85.32 85.41 0.002923 1.33 6.18 21.35 0.72
Reach 1 |20 PF 6 10.08 84.36 85.42 85.50 0.001500 1.27 8.70 26.88 0.60

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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Basdndonos en los andlisis hidrdulicos realizados, a continuacién, se presenta el cdlculo de la
socavacion general, con la cual podemos identificar las dreas de erosién y sedimentacién dentro
del tramo donde se proyecta la ocupaciéon de cauce. (Ver Tabla 7-104).

Tabla7-104 Cdlculo de socavqcién OC_50

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Para las condiciones actuales de flujo se proyecta una socavacién de 1,07m aguas abajo.
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7.4.5.3.46 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_5b1

Tabla 7-105 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_51
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 05 River: OC51 Reach: Reach 1

Station (m) - Station (m}
1

Reach  |River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mfs) (m2) (m)
Reach 1 |85 PF 1 1.38  88.83 89.56 89.59 0.000735 0.76 1.81 3.93 0.36
Reach 1 |85 PF2 1.92  83.83 89.65 89.69 0.000851 0.90 2.14 4.08 0.39
Reach 1 |85 PF 3 2.55  88.83  89.68 89.74 0.001242 112 2.37 10,27 0.48
Reach 1 |85 PF 4 3.61 88.83 89,70  89.54  89.82 0.002079 1.49 271 13.56 0.62
Reach 1 |85 PF 5 462  88.83 89.72  89.62  89.89 0.002984 1.83 2.98 16.00 0.75
Reach 1 |85 PF 6 5.85  88.83  89.84  §9.84  89.94 0.001842 161 6.38 415 0.60
Reach 1 |74 PF 1 138  88.98 B9.45 89.41  B89.57 0.004504 1.49 0.93 2.90 0.84
Reach 1 |74 PF 2 1.92  88.98 89.55  89.55  89.66 0.003772 1.51 1.53 10.87 0.79
Reach 1 |74 PF 3 2,55 8898 89.63 89.63  89.72 0.003070 1.46 2.56 15.88 0.72
Reach 1 |74 PF 4 361 8898 89.68  §9.68  89.78 0.003349 1.59 3.57 18.72 0.76
Reach1 |74 PF 5 462  88.98| 8972 §9.72  89.84 0.003940 .78 4,25 21.20 0.83
Reach1 |74 PF 6 X . 89.81 89.81 §9.88 0.003263 1.44 6.52 29.06 0.74
Resultados con obras
er: 0C51 Reac e 1
Reach |RiverSta Profle | QTotal |MinChEl[W.S. Elev|Crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width [Froude # chi
) | m | [ ) [ m | m | m) | m) [ m

Reach 1 |85 PF 1 1.38| 88.83 89.54 89.26  89.57| 0.000847 0.80 172 3.84 0.38

Reach 1 |85 PF2 192 8883 89.63 89.34 89,67 0.000953 0.92 2.08 4.06 0.41

Reach 1 |85 PF3 2.55 88.83 89.68] 89.42  89.74 0.001847 111 238 10.49 0.56

Reach 1 |85 PF 4 3.61 88.83 8977 89.54 89,83 0.002309 1.14 3.95  28.43 0.62

Reach 1 |85 PF 5 4.62 88.83 89.88] 89.63  89.91 0.001269 0.83 8.41  49.39 0.46

Reach 1 |85 PF6 5.85  88.83 90.02] 89.82 90,03 0.000399 0.57 16,50  64.64 0.27

Reach 1 |80 51 Culvert

Reach 1 |74 PF1 138 8898 89.44 8941  B89.56 0.005161 1,57 0.88 2.84 0.30

Reach 1 |74 PF2 192 8898 89.55 89,55  89.66 0.003810 1,51 152  10.80 0.7

Reach 1 |74 PF3 2.55  88.98| 89.63 89,63  89.72 0.002981 1.44 261 1598 0.71

Reach 1 |74 PFa 3.61 88.98| 89.68 89,68  89.79 0.003551 1.63 346 18.33 0.79

Reach 1 |74 PF 5 462 88.98| 89.73  89.73  89.84 0.003711 173 433 2177 0.81

Reach 1 |74 PFE 585 83.98 89.81  89.81  89.88 0.003236 1.48 645  28.65 0.74

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 89,56 ma 89,54 m (-0,02 m), lo que refleja
un cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones significativas en la
estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad también disminuye ligeramente de 89,45 m a 89,44 m (-0,01 m),
indicando que el flujo se mantiene estable y no genera impactos negativos aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua se reduce de 3,93 m a 3,84 m (-0,09 m). Este cambio es menor y
dentro de los pardmetros esperados, sin alterar la capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua disminuye de 2,90 m a 2,84 m (-0,06 m), lo que sugiere un flujo
bien distribuido y sin concentraciones significativas aguas abajo.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude aumenta de 0,36 (subcritico) a 0,38 (subcritico), indicando un
flujo ligeramente mds dindmico, pero adn estable, sin riesgos de erosion.

Aguas Abagjo: El nimero de Froude aumenta de 0,84 (subcritico) a 0,90 (subcritico/casi critico),
reflejando un flujo mds dindmico aguas abajo, pero dentro de condiciones seguras y controladas.

» Conclusion General Evaluada:

Los cambios observados en profundidad, ancho de Idmina de agua y nimero de Froude son
minimos y manejables, tanto aguas arriba como aguas abajo, La obra no genera impactos
significativos en la dindmica hidrdulica ni riesgos de inundacién, erosién o inestabilidad.

El leve aumento en el nimero de Froude aguas abajo refleja un flujo mds dindmico, pero alin dentro
del régimen subcritico, lo que asegura estabilidad hidrdulica en el sistema.

La obra estd correctamente disefiada y garantiza la continuidad del flujo sin alterar las condiciones
naturales del cauce. (Ver Tabla 7-106).
Tabla7-106 Cdlculo de socavacién OC_51

Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

91.50
91.00

9050
90.00 s

MalM/—\' / Margen
89.50 a
89.00 V
88.50 1- —130mr
88.00

Tota (m.s.n.m)

e s

8750

871.00
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100

arclan (m)
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.47 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_52

Tabla7-107 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_52
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C52_0OBRAS Plan: Plan 03 25/11/2024 0C52_0BRAS Plan: Plan 03  25/11/2024 -
2 - 0 - 0n—  — - 0 - 03—
925 [Legend | Legend
| Groua 918 Ground
B-n; Sta ﬁar\:sn
820 96
T T 814
,‘5! 915 E 0.2
H £
- woso
1.0 208
508 \
s 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 3 0 50 &0 70 80
Station (m) _J Station (m) -
1 I 1 f
Modelo con obras

0C52_SINOBRAS Plan: Plan 04 18/11/2024 =
145

[——]
WS PF 6

Ground
.
Bank Sta

A

[

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

| 0QC52_OBRAS Plan: Plan 03 25/11/2024 =
| Legend
‘ WePr T
| Ground
| Bank Sta
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| y
e = v
Ler r

Perfil de flujo
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Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

Elevation (m)

Elevation (m)

905

il

0C52_OBRAS Plan: Plan 03 25/11/2024 J 0C52_OBRAS Plan: Plan 03  25/11/2024

30—

Cegend

WSPF1
e
Ground
Bank Sta

30 ) 50 80 0 0 10 20 0 a0 50

Station (m) | Station (m)

10 |

HEC-RAS Plan: OC52_SINOBRAS River: 0C52 Reach: Reach 1

HEC-RAS Plan: OC52_0BRAS River: OC52 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal [Min ChEl [W.S. Elev|cCritw.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude = chi
(m3fs) | (m) m [ m | m | mm) [ m) [ m2) | (m)
Reach 1 |24 PF 1 0.55 90.55 90.62  90.62  90.65 0.011162  0.64  0.86  20.37 1.00
Reach 1 |24 PF 2 0.65 90.55 90.63  90.63  90.65 0.010833  0.63 0.95  20.64 1.00
Reach1 |24 PF 3 0.76  90.55  90.63  90.63  90.66 0.010460  0.71 108 20.93 1.00
Reach1 |24 PF 4 0.93  90.55 90.64  90.64  90.67 0.010043  0.75 124 2132 1.00
Reach1 |24 PF5 1.08  90.55  00.65  90.65  00.68 0.009733  0.79 137 21.60 1.00
Reach1 |24 PF 5 126 90.55  00.66  90.66  00.69 0.009452  0.82 153 2192 1.00
Reach1 |16 PF 1 0.55 90.42 90,51 90.51  90.53 0.010263  0.73 0.76  13.97 1.00
Reach1 |16 PF 2 0.65 90.42 90,51 90.51  90.54 0.010154  0.76 0.85  14.45 1.00
Reach1 |16 PF3 0.76 90.42 90.52 90.52  90.55 0.003%69  0.80 0.95  14.94 1.01
Reach1 |16 PF 4 0.93 90.42 90.53 90,53  90.57 0.003412  0.83 L2 1570 1.00
Reach1 |16 PF5 1.08  90.42 90.54  90.54  90.58 0.003417  0.87 124 16.24 1.01
Reach1 |16 PF 6 126 90.42 90.55  90.55  90.59 0.003137  0.51 139 1690 1.01

Reach _[River Sta profle | QTotal [Min ChEl [W.5. Elev| Crit W.5. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area| Top Width |Froude = chi
m3f) | m | m | m | m | mm | mE) | @2 [ m |

Reach1 |24 PF 1 0.55  90.55 90.71 90.62] 90.71 0.000282  0.20 278 2432 0.19
Reach 1 (24 PF2 0.65 90.55 90.74 90.63 90.74 0.000212 0.19 3.40 25.31 0.17
Reach1 |24 PF3 0.75  90.55 90.76| 90.63  90.76 0.000166  0.19 408 2625 0.15
Reach 1 (24 PF 4 0.93 90.55 50.80 90.64 90.80 0.000126 0.18 5.11 27.62 0.14
Reach1 |24 PF § 108 90.55 90.33 90.65  90.83 0.000104  0.18 601  28.72 0.13
Reach1 |24 FF 6 125  90.55 90.87 90.66  90.87 0.000087  0.18 7.08  29.89 0.12
Reach1 |21 OC52 Culvert

Reach1 |16 PF 1 0.55 90.42] 90.51| 90.51 90.53 0.010265  0.73 0.76  13.97 1.00
Reachi |i6 PF2 0.65 90.42] 90.51 90.51 90.54 0.010154  0.76 0.85  14.45 1.00
Reach1 |16 FF 3 0.75  90.42] 90.52| 90.52] 90.55 0.009%6%  0.80 0.95 1494 1.01
Reach1 |16 PF 4 0.93  90.42] 90.53| 90.53 90.57 0.009412  0.83 112 1570 1.00
Reach1 |16 FF 5 108  90.42] 90.54| 90.54  90.58 0.009417  0.87 124 16.24 1.01
Reach1 |16 PF 6 126  90.42] 90.55 90.55 90.59 0.009197  0.91 139 16.90 101

I

Resultados sin obras

Resultados con obras

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta de 90,62 m a 90,71 m (+0,09 m), reflejando un respaldo
hidrdulico significativo pero manejable, sinriesgos de inundaciéon en la seccién aguas arriba.

Aguas Abgjo: La profundidad aumenta de 90,51m a 90,71 m (+0,20 m), indicando un leve respaldo
hidrdulico que no compromete la estabilidad del sistema hidrdulico aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua aumenta de 20,37 m a 24,32 m (+3,95 m), mostrando una
expansion considerable asociada a la transicién hacia un régimen mds estable. Este cambio es
importante, pero controlado dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,97 m, lo que indica que el flujo aguas
abajo no experimenta alteraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,19 (subcritico), estabilizando el
flujo aguas arriba, reduciendo velocidades y minimizando riesgos de erosion.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero estable después de la obra.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un aumento en la profundidad y la ldmina de agua, acompaiiado de una transicién
de flujo critico a subcritico. Este cambio estabiliza el flujo, reduce las velocidades y minimiza
riesgos de erosion, Sin embargo, la expansion de la ldmina de agua podria requerir monitoreo para
garantizar que no se produzca acumulacién de sedimentos.

Aguas Abajo:

Aunque la profundidad aumenta ligeramente, la ldmina de agua y el nimero de Froude permanecen
constantes, lo que demuestra que la obra no genera impactos negativos significativos en la
dindmica del flujo aguas abajo. (Ver Tabla 7-108).

Tabla7-108 Cdlculo de socavacion OC_52

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

93.00

92.50

92.00

Marden Margen
izquier

91.50 \ /

91.00

90.50

Cota (m.s.n.m)

90.00
0

Ahseica Sacrisn (m)

Temeno sotusl

Cota de inundasion = = = - Socavasion cakulads
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

92.00

- =
£
<
2 Margen Margen
E 91.00 izquierda
kel
o
o =
90.50 =3
Y &
N/ 056me
90.00 ‘\ 5
~e
89.50 y T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Ahzeiza Sancidn im)

e Tmeno sctusl

Cota de inundacion = = = = Socavacion cakculada

Aguas abajo.

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.48 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_53

Tabla 7-109 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_53

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0C_53_SINOBRAS Plan: Plan 01  16/11/2024 0C_53_SINOBRAS Plan- Plan 01  16/11/2024 El

03 + 02 + o | [—03 + 02 - 0 {

Elevation (m)
Elevation (m)

Station (m) - Station (m) -
1 I 1 ]

Modelo sin obras

0C_53_SINOBRAS Plan: Plan 02 16/11/2024 -

189.9998

180.0000
169.9999

I [
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

OC_53_SINOBRAS  Plan: Plan 01  16/11/2024 -

[ r

Perfil de flujo
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OC_53_OBRAS  Plan: Plan 01  16/11/2024 =

Tegend
Ws pr1
§5.2 ——
] Ground
£5.0
. 548
E
5
5 546
i
H
z o
se4
s42 M
540
538
50 100 150 200 250
Main Channel Distance (m) 30.94,5479 -
1 L

Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

0C_53_OBRAS Plan: Plan 01  16/11/2024 - 0C_53_0BRAS Plan: Plan 01  16/11/2024 C|
N ] —o 4 — s —— @ + n—ro
Legend Legend
WS PF 1 WS PF1
552 e 550 “Ground.
Levee Bank 5ta
550 .
£ Bank Sta T ows
§ s g
£ & 548
546
544
544
54 5
] 10 2 ) 40 50 ¢ 1 * o o =
Station (m) Staton (m) J
| r - [ =
Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC53 Reach: Reach 1
Reach [River Sta [Profle | QTotal [Min ChEl [W.S. Elev]Crit w.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chl
@) |_m | @ | m [ m | mm | ms) | @) | m |
Reach 1 |130.0000 |PF 1 0.15 5422 5446 5430 5446 0.000120 0.16 0.96 6.34 0.13
Reach 1 |130.0000 |PF 2 0.17 5422 5447 5431 5447 0.000131  0.17 1.02 6.51 0.13
Reach 1 |130.0000 |PF 3 0.20 5422 5448 5432  54.48 0.000148 0.18 1.10 6.73 0.14
Reach 1 |130.0000 | PF 4 0.25 5422 5450 5433 5450 0.000175 0.20 1.22 7.06 0.16
Reach 1 |130.0000 |PF 5 0.29 5422 5451 5434 5451 0,000198 0.22 1.31 7.45 0.17
Reach 1 |130.0000 |PF 6 0.33 5422 5452 5435  54.52 0.000220 0.23 1.40 7.84 0.18
Reach 1 |119.9999 |PF 1 0.15 5423 5446 54,46 0.000208 0.14 .09  13.18 0.15
Reach 1 |119.9999|PF 2 0.17 5423 5447 54,47 0.000213  0.14 1.22] 1462 0.15
Reach 1 |119.9999 |PF 3 0.20 5423 5448 54.48 0.000199 0.14 140 15.94 0.15
Reach 1 |119.9999 |PF 4 0,25 5423 5450 54,50 0.000174 0,15 L7 17.87 0.15
Reach 1 |119.5999|PF 5 0.29 5423 5451 54.51 0.000150 0.15 196 23.18 0.14
Reach 1 |119.9993|PF 6 0.33 5423 5452 54.52 0.000149 0.16 2.25|  24.5 0.14

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: 0C53 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [Min chEl [w.s. Elev]crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top width |Froude # chl
M) [ ) | m | m | m [ mm) | i) [ @ | m) |

Reach 1 |130.0000 PF 1 0.15 5422 5446 5430 5446 0.000119 0.16 0.57 6.35 0.13
Reach 1 |130.0000 PF2 0.17 5422 5447 5431 5447 0.000130 0.17 1.03 6.52 0.13
Reach 1 |130.0000 PF3 0.20 5422 5448 5432 5448 0.000146 0.13 1.11 6.76 0.14
Reach 1 |130.0000 PF4 0.25 5422 5450 5433 54.50 0.000159 0.20 1.24 7.10 0.15
Reach 1 |130.0000 PF 5 0.28 5422 5451 5434  54.52 0.000181 0.22 1.34 7.55 0.16
Reach 1 |130.0000 PF 6 033 5422 5453 5435  54.53 0.000209 0.23 1.43 7.97 0.17
Reach1 [125 OCS3 Culvert

Reach 1 |115.9999 PF 1 0.15 5423 5446 54.45 0,000208 0.14 109 13.18 0.15
Reach 1 |115.9999 PF2 0.17 5423 54.47 54.47| 0000213 0.14 L22 1462 0.15
Reach 1 |119.9999 PF3 0.20 5423 54.48 54.48| 0,000199 0.14 L40 1594 0.15
Reach 1 |119.9999 PF 4 0.25 5423 54.50 54.50| 0000174 0.15 L70  17.87 0.15
Reach 1 |115.9999 PF 5 0.23 5423 5451 54.51 0.000160 0.15 196  23.18 0.14
Reach 1 |115.9999 PF 6 0.33 5423 54.52 54.52| 0.000149 0.16 2.25) 245 0.14

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad permanece constante en 54,46 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas de la seccién aguas arriba.

Aguas Abajo: La profundidad también se mantiene en 54,46 m, reflejando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta ligeramente de 6,34 m a 6,35 m (+0,01m). Este cambio
es insignificante y dentro de los mdrgenes esperados, sin afectaciones en la capacidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,18 m, confirmando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude permanece constante en 0,13 (subcritico), indicando un flujo
lento y estable, sin riesgos de erosién ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude se mantiene en 0,15 (subcritico), lo que refleja un flujo igualmente
controlado y sin cambios relevantes en la dindmica aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra no genera cambios significativos en la profundidad, el ancho de la [dmina de agua ni en el
numero de Froude. Las condiciones hidrdulicas aguas arriba se mantienen estables, garantizando
un flujo controlado y sinriesgos de erosiéon o acumulacién de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones hidrdulicas aguas abajo permanecen inalteradas, con estabilidad en la
profundidad, la [dmina de agua y el régimen hidrdulico. Esto demuestra que la obra no afecta
negativamente la dindmica del flujo en esta seccion.

Tabla 7-10 Cdlculo de socavaciéon OC_53

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios
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Aguas arriba con obras
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.49 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_54

Tabla 7-1M Hidrdulica de la ocupacioén de cauce OC_54
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0C54 Plan: PLAN  11/26/2024 0oCc54 Plan: PLAN  11/26/2024
1:+ 22 + 022 |
cs e Tegend
Ground 6415 Ground
H \ 50”:5‘5
sa 510 o v

Elevation (m)
Z k4 *
s < s
? |
Elevation (m)
2 2
8 8

8
B
2
e
8

30 40 50 &0

Modelo sin obras
OC54  Plan: PLAN 11/26/2024

Legend

[
Wws@233

Ground

.
Bank Sta

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diseiio Tr 2.33
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0C54 Plan: PLAN  11/26/2024
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HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: RiveROC-54 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta [Profile QTotal | Min ch B |w.s. Bev|critw.s. |E.G. Blev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
) | @ | m | m | @ | mm | @) | @) [ @ |
Reach 1 |130 Q2.33 116 63.79 64,15 64.15 0.000092  0.15 8.74|  53.96 0.11
Reach 1 [130 Qs 1.37 63.79 64.18 64.18 0.000087 0.15 10.02 54.67 0.11
Reach 1 |130 Q10 1.60]  63.79  64.19 64.19 0.000091  0.16 1101  55.57 0.11
Reach 1 |130 Q25 195  63.79 6422 64.22 0.000102  0.17 1249  59.22 0.11
Reach 1 [130 Q 50 2.27 63.79 64.24 64.24 0.000103 0.18 13.76 60.00 0.12
Reach 1 |130 Q 100 265 63.79 64.26 64.26 0.000104  0.20 1511  60.00 0.12
Reach 1 |125 Q2.33 1.16] 63.84  64.15 64.15 0.000118  0.14 8.32 5551 0.11
Reach 1 |125 Qs 137 63.84 6417 64.18 0.000103  0.14 9.69  59.35 0.11
Reach 1 |125 Q10 160 63.84 6419 64.19 0.000105  0.15 1077  60.00 0.11
Reach 1 |125 Q25 195  63.84 6422 64.22 0.000101  0.16 1231  60.00 0.11
Reach 1 |125 Q50 227  63.84 64.24 64.24 0.000099  0.17  13.59  60.00 0.11
Reach 1 [125 Q 100 2.65 63.84 64.26 64.26 0.000098 0.18 14.94 60.00 0.11

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: RiveROC-54 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta [Profile QTotal | min ch Bl Jw.S. Blev] crit w.s. |E.G. Bev |E.G. Slope| vel chnl |Flow Area| Top width|Froude £ chl
m3g) | m | m | m | m | @m | o) | @) | @

Reach 1 |130 Q2.33 1L16  63.79 6417 6393  64.17 0.000072 0.14 9.54  54.41 0.09
Reach 1 |130 Qs 137  63.79 6419 6394 6419 0.000068 0.14 1097  55.45 0.09
Reach 1 |130 Q10 L60  63.79 6421 6396  64.22 0.000072 0.15 1221  58.55 0.10
Reach 1 |130 Q25 195  63.79 6425  63.97 6425 0.000070 0.15 1414  60.00 0.10
Reach 1 |130 Q50 227 6378 6427 6393  64.28 0.000066 0.16 1579 60.00 0.10
Reach 1 |130 Q 100 265 6378 6430 6393 64.31 0.000063 0.17  17.65  60.00 0.09
Reach1 [129 Bridge

Reach 1 |125 Q2.33 116 63.84  64.15 64.15 0.000118 0.14 832 5561 0.11
Reach 1 |125 Qs 137  63.84 6417 £4.13 0.000109 0.14 960  50.35 0.11
Reach 1 |125 Q10 160  63.84  64.19 £4.19 0.000105 015  10.77  60.00 0.11
Reach 1 |125 Q25 195  63.84 6422 £4.22 0.000101 0.16 1231 80.00 0.11
Reach 1 |125 Q50 227 6384 64.24 64.24 0.000099 0.17 1359 60.00 0.11
Reach 1 |125 Q 100 265 6384 64.26 £4.26 0.000098 0.18 1494  60.00 0.11

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

Basdndonos en los andlisis hidrdulicos realizados, a continuacién, se presenta el cdlculo de la
socavacion general, con la cual podemos identificar las dreas de erosién y sedimentacion dentro
del tramo donde se proyecta la ocupacion de cauce. (Ver Tabla 7-112).

Tabla7-1M2 Cdlculo de socavacion OC_54

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afos.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.50 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_55

Tabla 7-113 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_55

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal |Min ChEl [W.S. Elev|Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area| Top Width|Froude  Chi
(m3fs) | m) (m) {m) m | m) | ) | m2) |

Reach 1 |146 PF 1 1.94 49.93 50.62 50.37 50.64 0.000809 0.68 2.87 8.56 0.37
Reach 1 |146 PF 2 2.29 45.93 50.67 50.40 50.70 0.000788 0.69 3.36 13.69 0.37
Reach 1 [146 PF 3 267 49.93| 5072 50.44 5075 0.000734  0.68 431 2142 0.36
Reach 1 [146 PF 4 326 49.93| 50.80 50.49  50.82 0.000623| 0.62 6.5 374 0.33
Reach 1 [146 PF 5 3.80 49.93| 50.86  50.53  50.87 0.000275| 0.4 1527  93.00 0.22
Reach 1 [146 PF 6 443 49.93| 5090 50.57 50.91 0.000212] 0.41 19.04  93.00 0.20
Reach 1 [124 PF1 1.94 50.08 50.61 50.38 50.62 0.000572 0.49 3.98 14.90 0.30
Reach 1 [124 PF 2 2.29 50.08 50.67 50.41 50.68 0.000476 0.47 4.83 16.39 0.28
Reach 1 [124 PF3 267 50.08| 50.72 50.43  50.73 0.000414  0.46 5.7  18.19 0.26
Reach 1 [124 PF 4 3.26 50.08| 50.80 50.47 5081 0.000195  0.35 1312 6297 0.18
Reach 1 124 PF 5 380 50.08| 50.86  50.50 5086 0.000137 032 1678  63.47 o 15
| [Reachi ;4 JPF6 | 443 5008 S0.90 50.53 5091 0000075 025 2740 9190 0.2] |

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: OC55_OBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta Profie | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev]crit W.5. [E.G. Bev [E.G. Siope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
m3f) | (m) (m) (m) ™ | mm [ s [ m2) [ m

Reach 1 |146 PF 1 1.94 49.93 50.65 50.37 50.67 0.000641 0.61 3.17 9.24 0.33]
Reach 1 |146 PF 2 229 49.93 50.72 50.40 50.73 0.000575 0.60 4.13 20.26 0.32]
Reach 1 |146 PF3 2.67 49.93 50.78 50.44 50.80 0.000517 0.55 5.85 34.13 0.30
Reach 1 |146 PF 4 3.26 49.93 50.88 50.49 50.89 0.000151 0.34 17.14 93.00 0.17|
Reach 1 |146 PF 5 3.80 49.93 50.96 50.53 50.96 0.000084 0.28 23.85 93.00 0.13]
Reach 1 |146 PF 6 4.43 49.93 51.02 50.57 51.02 0.000059 0.26 25.84 93.00 0.11]
Reach 1 137 OC55 Culvert

Reach 1 |124 PF 1 1.94 50,08 50.61 50.38 50.62 0.000572 0.49 3.98 14.90 0.30
Reach 1 |124 PF 2 2.9 50.08 50.67 50.41 50.68 0.000476 0.47 4.83 16.39 0.28
Reach 1 |124 PF 3 2.67 50.08 50.72 50.43 50.73| 0.000414 0.46 5.76 18.19 0.26
Reach 1 |124 PF 4 3.26  50.08 50.80  50.47  50.81 0.000195  0.35  13.12 6297 0.18
Reach 1 |124 PF 5 380 5008 50.86  50.50  50.86 0.000137 032 1678  63.47 0.16
Reach 1 |124 PF6 443 5008 50,90 50,53  50.91 0.000075 0,25 2740 9190 0.12

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 50,62 m a 50,65 m (+0,03 m) tras la obra,
reflejando un respaldo hidrdulico leve y manejable, sin riesgos de inundacion ni alteraciones
significativas en la estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 50,61 m, indicando que la obra no genera
alteraciones aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: Laldmina de agua aumenta de 8,56 ma 9,24 m (+0,68 m), mostrando una expansion
moderada y manejable asociada a la estabilizacién del flujo aguas arriba.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 14,90 m, reflejando que el flujo aguas
abajo se mantiene bien distribuido y sin concentraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,37 (subcritico) a 0,33 (subcritico), indicando un
flujo mds estable y con menor velocidad, lo que minimiza riesgos de erosion aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,30 (subcritico), reflejando un flujo
lento y estable aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y la Idmina de agua, acompaiiado de una
disminucion en el nUmero de Froude. Esto estabiliza el flujo y reduce las velocidades, minimizando
riesgos de erosion en esta seccion.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas, con estabilidad en la profundidad, la [dmina
de agua y el régimen hidrdulico. Esto demuestra que la obra no afecta negativamente la dindmica
del flujo aguas abajo. (Ver Tabla 7-114).

Tabla 7-14 Cdlculo de socavacién OC_55

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.51 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_56

Tabla 7-115 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_56
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 08 River: 0C56_57 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal |Min ChEl|W.5. Bev] Crit W.s. [E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude # Chl
@) | @ | m | m [ m | m) | ) | m) [ m) |

Reach 1 |101 PF 1 0.34 6422 6437 6420 64.37 0.000372 0.18 194  23.36 0.21
Reach 1 |101 PF2 041 6422 6438 6430 6433 0.000333 0.18 229 2054 0.20
Reach 1 |101 PF 3 0.47 6422 6439 6430 6439 0.000310 0.18 258 30.46 0.20
Reach1 |101 PF4 0.5 6422 6440 6431 6441 0.000284  0.19 309 3201 0.19
Reach 1 |101 PF 5 0.67 6422 6442 6431 6442 0.000275 0.19 347 3423 0.19
Reach 1 |101 PF 6 078 6422 6443 6432 6443 0.000271 0.20 392 33.04 0.20
Reach 1 [90 PF 1 0.34 6418 64.36 6427 6435 0.000291 0.19 176 17.19 0.19
Reach 1 [90 PF2 0.41 6418 6437 6427 64.33 0.000303 0.21 198 18.31 0.20
Reach 1 [90 PF3 0.47 6418 54338 6428  64.33 0.000315 0.22 216 19.23 0.21
Reach 1 |90 PF4 0.5 6418 6440 6429 6440 0.000340 0.23 248 2120 0.22
Reach 1 [90 PF 5 0.67 6418 6441 6420  64.41 0.000352 0.25 273 2230 0.22

PF 6 073 6418 6442 6430  64.43 0.000353 . 300 23.45 0.22

Resultados con obras
RAS Plan: Plan 04 River: 0C56_57 Reach: Reach 1
Reach |River Sta profle | QTotal |MinchEl [w.5. Blev] Critw.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl [Fiow Area| Top width]Froude = chl
m3E) | m | m | ) | m | mm) | mE) | @2 | m

Reach 1 [101 PF 1 0.34 64.22 64.41 64.29 64.41 0.000081 0.10 3.30 32.66 0.10
Reach 1 |101 PF 2 0.41 64.22 64.42 64.30 64.42 0.000084 0.11 3.74 36.63 0.11
Reach 1 |101 PF 3 0.47 64.22 64.43 64.30 64.43 0.000085 0.11 4.15 39.87 0.11
Reach 1 |101 PF 4 0.58 64,22 64.45 64.31 64.45 0.000085 0.12 4.95 48.92 0.12
Reach 1 [101 PF 5 0.67 64.22 64.47 64.31 64.47 0.000083 0.12 5.69 54.15 0.12
Reach 1 |101 PF 6 0.78 64.22 64.54/ 64.32 64.54 0.000028 0.08 10.00 60.46 0.06
Reach1 |94 0OCS6 Culvert
Reach 1 |90 PF 1 0.34 64.18 64.36 64.27 64.36 0.000291 0.19 1.76 17.19 0.19
Reach 1 |90 PF 2 0.41 64.18 64.37 64.27 64.38 0.000303 0.21 1.98 18.31 0.20
Reach 1 |90 PF3 0.47 64.18 64.38 64.28 64.39 0.000315 0.22 2.16 19.28 0.21
Reach 1 |90 PF 4 0.58 64.18 64.40 64.29 64.40 0.000340 0.23 248 21.20 0.22
Reach 1 |90 PF 5 0.67 64.18 64.41 64.29 64.41 0.000352 0.25 273 22,30 0.22
Reach 1 |90 PF 6 0.78 64.18 64.42 64.30 64.43 0.000359 0.26 3.00 23.45 0.22

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 64,37 m a 64,41 m (+0,04 m) tras la obra.
Este incremento es leve y manejable, sin generar riesgos de represamiento ni afectaciones a la
estabilidad hidrdulica aguas arriba.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 64,36 m, lo que refleja que la obra no altera
las condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 28,36 m a 32,66 m (+4,30 m), mostrando una
expansién significativa asociada alareduccion en elnimero de Froude. Este cambio es controlado,
pero podria requerir monitoreo para evitar acumulacién de sedimentos.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 17,19 m, indicando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas tras la obra.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,21 (subcritico) a 0,10 (subcritico), estabilizando
aun mds el flujo aguas arriba, con una reduccién de velocidad que minimiza riesgos de erosion.

Aguas Abagjo: El nimero de Froude permanece constante en 0,19 (subcritico), reflejando un flujo
lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansion significativa de la Idmina de
agua, acompanado de una notable disminucién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan
el flujo aguas arriba, reducen las velocidades y minimizan riesgos de erosién, aunque podrian
favorecer la acumulacién de sedimentos en esta zona.

Aguas Abajo:

Las condiciones hidrdulicas aguas abajo permanecen estables, sin alteraciones en la profundidad,
el ancho de la ldmina de agua ni el nUmero de Froude. Esto asegura que la obra no afecta
negativamente la dindmica del flujo aguas abajo. (Ver Tabla 7-116).

Tabla7-16 Cdlculo de socavacion OC_SQ
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.52 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_57

Tabla7-1M7 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_57
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC_56_57_OBRAS Plan: Plan 04  25/11/2024 —} 0OC_56_57_OBRAS Plan: Plan 04  25/11/2024 -
b oz 02 - om—d| ' f— 22—t 02 b— 02:—
8415 MCegend ]
6410 Ground [ 839 nd
. Leves [ Bank Sta
s Banksa || ¢ e
g am ya || s o y
,5‘ 6395 | é 68 g
";‘ €3 90 '{ 635
6385 634
63.80° 63,
83 &3,
0 10 15 20 2 30 [] 10 1! 20 2
Station (m) - ‘Station (m)
EN | f 1 r
Modelo sin obras
OC_56_57_SINOBRAS  Plan: Plan 08 25/11/2024 B]
128 ~ Legend 4
[ ]
WS PF 1
bt WSPF2 ||}
101 —_ i
WSPF3
[
WS PF 4
| —]
WS PF5
| —
WS PF6
Ground
Bank Sta
Levee

; ' =
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de diserfio Tr 2,33

OC_56_57_OBRAS Plan: Plan 04 25/11/2024 ]
\ / Legend
/ [
; WS PF1

Ground
Bank Sta
=/

Levee

“ | 0
Perfil de flujo
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Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

OC_56_57_OBRAS  Plan Plan 04 25/11/2024 E] OC_56_57_OBRAS  Plan- Plan 04 25/11/2024 E]
o s o33 ——| e— 033 —} 02 fe— 033 —|
8415 Togesd
841D WSPF§ 619
e
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8405 = 618
Levee
.
g s Bank Sts g &7
£ e £ oas
H &
& gag0 C-1
8385 614
e
e 53 \‘-\\k_)—/
8175 6
o s 10 15 20 25 30 0 5 1 15 2 E2)
Station (m) | Station (m) |
1 I 1 r

Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 09 River; 0C56_57 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev|Critw.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # Chi
m3fs) | (m) | @ [ ) | m | (mm) | (e [ m2 | (m) |
Reach1 |18 PF 1 0.36 63.76 63.85 63.85 63.87 0.010858 0.70 0.52 10.48 101
Reach1 |18 PF 2 0.43 63.76 63.85 63.85 63.88 0.010550 0.74 0.58 10.85 1.03
Reachi |18 PF 3 0.50 63.75 6386 6386  63.39 0009258  0.75 0,67 1140 0.9
Reachi |18 PF 4 0.61 6375 6387 6337 6390 0003346  0.32 0.75 1132 101
Reach1 (18 PES 071 63.75 6388  63.33  63.91 0003478  0.35 0.84 1232 101
Reach1 |18 PE6 0.83 63.75 6388  63.39  6£3.93 0.008541  0.38 0.96  12.38 0.98
Reach1 |11 PF 1 0.36 63.22 63.30 63.30 63.33 0.010642 0.69 0.52 10.81 1.00
Reach1 |11 PF 2 0.43 63.22 63.31 63.31 63.34 0.010010 0.72 0.60 11.30 1.00
Reachi |i1 PF 3 0.50 63.22 6332 6332 63.35 0008810 075 067  1L.73 101
Reachi i1 PF 4 0.61 6322 6333 6333 6336 0009084  0.78 0.78) 1243 1.00
Reach1 11 PES 071 6322 6333 6333 63.37 0.009166  0.82 0.86  12.94 101
Reach1 |11 PE6 0.83  63.22 6334 6334 63.33 0.008703  0.35 0,98 13.68 0.99
Resultados con obras
Reach _|River Sta profle | QTotal [MinChE |w.S. Elev| Crit w.S. | E.G. Elev |E.G. Slope[ Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude # chi
) | @ [ m [ @ [ m | m | e | @) [ m

Reach1 |18 PF1 0.36 63.76 64.11 63.85 64.11 0.000014 0.09 5.32 26.22 0.05
Reach1 |18 PF2 0.43 63.76 64.13 63.85 64.13 0.000015 0.09 5.87 26.30 0.05
Reach1 |18 PF 3 0.50 63.76 64.15 63.86 64.15 0.000016 0.10 6.39 26.30 0.05
Reach1 |18 PF 4 0.61 63.76 64.18 63.87 64.18 0.000017 0.11 7.17 26.30 0.06
Reach1 |18 PF 5 0.71 63.76 64.20 63.88 64.20 0.000018 0.12 7.84 26.30 0.06
Reach 1 |18 PF 6 0.83 63.76 64.23 63.89 64.23 0.000019 0.12 8.60 26.30 0.06
Reach1 |15 OCS7 Culvert

Reach1 |11 PF1 0.36 63.22 63.30 63.30 63.33 0.010642 0.69 0.52 10.81 1.00
Reach1 |11 PF2 0.43 63.22 63.31 63.31 63.34 0.010010 0.72 0.60 11.30 1.00
Reach1 |11 PF 3 0.50 63.22 63.32 63.32 63.35 0.009810 0.75 0.67 11L.73 1.01
Reach1 |11 PF 4 0.61 63.22 63.33 63.33 63.36 0.009084 0.78 0.78 12.43 1.00
Reach1 |11 PF 5 0.71 63.22 63.33 63.33 63.37 0.009166 0.82 0.86 12.94 1.01
Reach1 |11 PF 6 0.83 63.22 63.34 63.34 63.38 0.008709 0.85 0.98 13.69 0.99

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta significativamente de 63,85 m a 64,11 m (+0,26 m) tras la
obra, reflejando un respaldo hidrdulico considerable asociado al cambio en la dindmica del flujo.
Aunque este cambio es notable, se encuentra dentro de los pardmetros de disefio y no genera
riesgos inmediatos de inundacion.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 63,30 m, lo que indica que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua se expande considerablemente de 10,48 ma 26,22 m (+15,74 m),
mostrando una redistribucién importante del flujo, asociada a la transicién hacia un régimen mds
estable. Este cambio podria favorecer acumulacion de sedimentos en esta seccion.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en10,81m, lo que sugiere que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas tras la obra.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye drdsticamente de 1,00 (critico) a 0,05 (subcritico),
estabilizando el flujo y reduciendo drdsticamente las velocidades. Este cambio minimizariesgos de
erosién, pero podria favorecer la sedimentacion.

Aguas Abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), lo que refleja un flujo
dindmico pero estable aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un incremento notable en la profundidad y una expansion significativa de la ldmina
de agua, acompaiiada de un cambio en el régimen hidrdulico de critico a subcritico. Estos cambios
estabilizan el flujo y reducen las velocidades, minimizando riesgos de erosiéon. Sin embargo, el
aumento en la expansién y la baja dindmica del flujo podrian favorecer la acumulacién de
sedimentos, lo que requiere monitoreo.

Aguas Abajo:

Las condiciones hidrdulicas aguas abajo permanecen estables en términos de profundidad, ancho
delaldmina de agua y nimero de Froude, lo que demuestra que la obra no afecta negativamente la
dindmica del flujo en esta seccién. ( Ver Tabla 7-118).

Tabla7-18 Cdlculo de socavacién OC_57

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.
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\ f e
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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£
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8 4

-~ ’
63.20 = 54
~
\\‘ ,” 0.3 mt
P
63.00 = 7
.o
62.80
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.53 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_58
Tabla 7-19 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_58
Seccioén aguas arriba Seccién aguas abajo
0C58_0BRAS Plan: Plan 03  25/11/2024 J 0OC58_0OBRAS Plan: Plan 03  25/11/2024 -
« o 1 ® 1
e Legend == Legend
Ground /. Ground
o Bll‘: St =0 - Bln: Sta
s as s
E £
g 40 g o /
P
L] 530
25 20 0 80 80 100 52'0 20 40 60 80 100
Station (m) J Station (m) &}
i - | KN | i

Modelo con obras

0OC58_SINOBRAS Plan: Plan 05 25/11/2024 =

«

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0C58_OBRAS Plan: Plan 03 25/11/2024 =
Legend

[
WS PF1

Ground
.
Bank Sta

) ) N

Perfil de flujo
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Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

0C58_OBRAS

Plan Plan 03 25/11/2024
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Legend
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Resultados sin obras

Station (m)

HEC-RAS FPlan: Plan 04 River: OC58 Reach: Reach 1

100

Reach River Sta | Profile QTotal | Min Ch E [W.S. Hev| Crit W.5. | E.G. Blev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) (m) (m) (mfm) |_(m/s) (m2) (m)
Reach 1 |157 PF 1 16.40 52.90 54.07 54.11 0.001271 0.93 20.13 42.86 0.36
Reach 1 |157 PF 2 23.10 52.90 54.27 54.31 0.000904 0.93 29.82 53.29 0.31
Reach 1 |157 PF 3 29.60 52.90 54.43 54.46 0.000778 0.96 38.91 65.54 0.30
Reach 1 |157 PF 4 40.30 52.90 54.64 54.68 0.000600 0.95 54.02 74.15 0.27
Reach 1 |157 PF S 50.40 52.90 54.81 54.84 0.000521 0.96 66.91 80.64 0.26
Reach 1 [157 PF 6 62.90 52.90 54.96 55.00 0.000495 1.00 79.64 86.65 0.25
Reach 1 [151 PF 1 16.40 52.89 54.08 54.10 0.000586 0.72 25.20 40.58 0.25
Reach 1 |151 PF 2 23.10 52.89 54.28 54.30 0.000518 0.78 33.96 47.69 0.24]
Reach 1 [151 PF 3 29.60 52.89 54.43 54.46 0.000506 0.84 4178 56.63 0.25
Reach 1 |151 PF 4 40.30 52.89 54.64 54.67 0.000478 0.91 55.90 74.36 0.25
Reach 1 |151 PF 5 50.40 52.89 54.81 54.84 0.000438 0.94 68.61 78.70 0.24]
Reach 1 |151 PF 6 62.40 52.89 54.96 55.00 0.000432 0.99 80.85 82.73 0.24]

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: 0C58 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta profie | QTotal | Min ChEl [W.5. Blev| Crit w.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # chi
m3s) | m | (m m | m | mm) | ms) [ m2 (m)

Reach 1 |157 PF 1 16.40 52.90 54.34 53.77 54.36| 0.000340 0.60 33.60 58.54 0.19
Reach 1 [157 PF 2 23.10 52.90 54.62 53.86 54.63 | 0.000218 0.57 52.06 72.90 0.16
Reach 1 [157 PF3 29.60 52.90 54.73 53.94 54.74 | 0.000236 0.62 60.65 77.73 0.17
Reach 1 |157 PF 4 40.30 52.90 54.87 54.06 54.89 0.000274 0.72 7181 82.84 0.19
Reach 1 |157 PF 5 50.40 52.90 54.97 54.15 54.99| 0.000314 0.80 80.47 86.92 0.20
Reach 1 [157 PF 6 62.40 52.90 55.07 54.25 55.10| 0.000356 0.89 89.61 89.81 0.22
Reach1 [154 0OCS59 Culvert

Reach 1 [151 PF 1 16.40 52.89 54.08 54.10| 0.000586 0.72 25.20 40.58 0.25
Reach1 [151 PF2 23.10 52.89 54.28 54.30| 0.000518 0.78 33.96 47.69 0.24]
Reach 1 |151 PF3 29.60 52.89 54.43 54.46 0.000506 0.84 4178 56.63 0.25
Reach 1 [151 PF 4 40.30 52.89 54.64 54.67| 0.000478 0.91 55.90 74.36 0.25
Reach1 [151 PF 5 50.40 52.89 54.81 54.84 0.000438 0.94 68.61 78.70 0.24]
Reach 1 |151 PF 6 62.40 52.89 54.96 55.00| 0.000432 0.99 80.85 82.73 0.24]

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta de 54,07 ma 54,34 m (+0,27 m), reflejando un leve respaldo
hidrdulico que no compromete la estabilidad hidrdulica ni genera riesgos de inundacion.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 54,08 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 42,86 m a 58,54 m (+0,06 m), lo que refleja una
expansioén controlada del flujo aguas arriba, dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 40,58 m, confirmando que el flujo aguas
abajo no experimenta alteraciones en la distribucién.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,36 (subcritico) a 0,19 (subcritico), indicando un
flujo mds dindmico, pero aun estable, sin riesgos significativos de erosion o inestabilidad.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece en rango de 0,24 y 0.25 (subcritico), reflejando un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

Los cambios en profundidad, ancho de I[dmina de agua y nimero de Froude son controlados. La
obra genera una ligera estabilizacion del flujo aguas arriba, sin comprometer la estabilidad del
sistema ni generar riesgos de erosion.

Aguas Abajo:

Las condiciones hidrdulicas aguas abajo permanecen inalteradas, con estabilidad en la
profundidad, la Idmina de agua y el nUmero de Froude, lo que asegura que la obra no afecta
negativamente la dindmica del flujo. (Ver Tabla 7-120).

Tabla 7-120 Cdlculo de socavacién OC_58

Socavacion General Metodo Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.
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Socavacién General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.54 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_60

Tabla 7-121 Hidrdulica de la ocupaciéon de cauce OC_60

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC_60_OBRAS Plan: Plan 03  17/11/2024 - OC_60_OBRAS Plan: Plan 03  17/11/2024 E|

] - 02 :

540

530 \

e
.
™

Station (m}

1 | 1 |
Modelo con obras

0OC_60_SINOBRAS Plan: Plan 03 26/11/2024 =
—18 Legend

| L
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

OC_60_OBRAS Plan: Plan 03 17/11/2024 =
- 79 Legend

[——]
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Perfil de flujo
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: SINOBRAS River: 0C60 Reach: Reach 1

Reach |RiverSta [Profle | QTotal [ Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width| Froude # chl
m3fs) | m | ) [ m | m | mm | me | @D | m
Reach1 |79 PF 1 0.05 5152 5193 5158  5L9% 0.000002 0.03 2.88 3.40 0.02
Reach1 |79 PF2 0.0 5152 51.99 5159 5199 0.000002 0.03 2.92 9.45 0.02
Reach1 |79 PF3 0.12 5152 5200 5L59  52.00 0.000003 0.04 2.98 9.53 0.02
Reach1 |79 PF 4 0.14 5152 5201 5L60 5201 0.000004 0.05 3.04 9.61 0.03
Reach1 |79 PF 5 0.17 5152 5202 5161  52.02 0.000005 0.05 3.14 9.73 0.03
Reach1 |79 PF6 0.20 5152 5202 5162 5203 0.000007 0.08 3.21 9.82 0.03
Reach1 |75 PF 1 0.05 5143 5199 5153 5199 0.000002 0.03 2.82 8.97 0.02
Reach1 |75 PF2 0.10 5143 5L99  5L53  5L9% 0.000002 0.04 2.85 3.01 0.02
Reach1 |75 PF3 0.12 5143 5200 5154  52.00 0.000003 0.04 2.91 9.09 0.02
Reach1 |75 PF 4 0.14 5143 5201 5L55 5201 0.000004 0.05 2.97 9.17 0.03
Reach 1 |75 PF 5 0.17 5143 5202 5L56 5202 0.000005 0.0 3.07 9.29 0.03
Reach1 |75 PF 6 0.20 5143 5202 5157 5203 0.000007 0.08 3.13 9.37 0.04
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: Plan 03 River: OC60 Reach: Reach 1
Reach [River Sta profle | QTotal [ MinChEl [W.S. Blev| Crit W.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chl
) [ @ [ @ [ m | m | m | mE) [ mD |

Reach1 (79 PF 1 0.09 51.52 5199 51.58 51.99 0.000002 0.03 2.89 9.42 0.02
Reach1 |79 PF2 0.0 5152 5200 5153  52.00 0.000002  0.03 2.93 9.46 0.02
Reach1 |79 PF 3 0.12 5152 5200 5158  52.00 0.000003  0.04 3.00 .55 0.02
Reach 1 |79 PF 4 0.14 5152 5201 5L60 5201 0.000004  0.05 3.06 9.64 0.03
Reach 1 |79 PF 5 0.17 5152 5202 5161  52.02 0.000005  0.05 3.17 9.77 0.03
Reach1 |79 PF 6 0.20 5152 5203 5162 5203 0.000008  0.06 3.25 9.87 0.03
Reach1 |77 OCe0 Culvert

Reach1 |75 PF 1 002 5143 5199 5153 5199 0.000002  0.03 282 .97 0.02
Reach 1 |75 PF2 0.10 5143 5199 5153 5199 0.000002  0.04 2.85 2.01 0.02
Reach 1 |75 PF3 0.12 5143 5200 5154 5200 0.000003  0.04 291 9.09 0.02
Reach 1 |75 PF 4 0.14 5143 5201 5155  52.01 0.000004  0.05 2.97 9.17 0.03
Reach1 |75 PF 5 0.17 5143 5202 5156 5202 0.000005  0.06 3.06 9.29 0.03
Reach 1 |75 PF 5 0.20 5143 5202 5157 5202 0.000007  0.06 3.13 9.37 0.04

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad permanece constante en 51,99 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas arriba, sin efectos significativos de respaldo ni riesgos de
inundacion.

Aguas Abajo: La profundidad también permanece constante en 51,99 m, lo que refleja que la obra
no altera las condiciones aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Iédmina de agua aumenta levemente de 9,40 m a 9,42 m (+0,02 m). Este cambio
es minimo y no afecta la capacidad hidrdulica ni la dindmica del flujo.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 8,97 m, indicando que no se generan
concentraciones ni expansiones significativas tras la obra.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude se mantiene en 0,02 (subcritico), reflejando un flujo lento y
estable, sinriesgos de erosién ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude también permanece en 0,02 (subcritico), indicando un flujo
igualmente estable y controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:

Los cambios en la [dmina de agua son insignificantes y no comprometen la estabilidad hidrdulica.
El flujo permanece estable y controlado, sin riesgos de acumulacion de sedimentos ni erosién.

Las condiciones aguas abajo no presentan variaciones en profundidad, Idmina de agua nirégimen
hidrdulico, lo que demuestra que la obra no genera impactos negativos en esta seccién. (ver Tabla
7-122).

Tabla7-122 Cdlculo de socavacién OC_60

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.

54.50
54.00 \
53.50

Margen \ Margen
53.00 quicrd \
52,50 /_\

52.00 \ /
\_/ 0.00 mt
51.50

51.00

Cota (m.s.n.m)

Ahcrica Saenidn fm)

Tereno sctusl Cotade inundacion = = — - Socavasion cakulsds
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

54.00
53.50 \

53.00 Margen Margen
izquierda /’\

Cota (m.s.n.m)

o N / N
52.00
5150 \ /
0.00 mt
51.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aheriza Sannidn (m)

e Termero stusl Cota da inundscion = = = = Socauscion cakulada

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.55 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_61

Tabla7-123 Hidrdulica de la ocupacioén de cauce OC_61
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
Reach: [Reach 1 =] awer sta: 101 - 4t Reach: [Reach 1 *| River Sta.: |94 BI0EG
0cs1 Plan: Plan 01 26/03/2024 0C61 Plan’ Plan 01 26/03/2024 =

N|
3 1
[ Legend | [[Legend |
01 - s 2 s
/ Bank Sta. Bank Sta
S0 ﬂ{ 530
E w2 /

”\\\
<\

0 10 2 ) P 0 ] o 2 ) ) <0
Station (m) Station (m)

Modelo con obras

ocs1 Plan: Plan 01  19/05/2024 =

5
3
a

WS PF 1
WS PF 2

=
]
E]
3
@

WS PF 4

”sl
bl
3

WS FF 6

Ground
Bank Sta

o - s

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

0OC61_OBRAS Plan: Plan 02  22/11/2024 -

Perfil de flujo
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0OC61_OBRAS Plan: Plan 02 26/11/2024 J
53.0 Legend
WS PF1
525 Ground
520
E sis
5
]
g
2 sto

505

20

60

Main Channel Distance (m)

Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

0CB1_OBRAS Plan: Plan 02 26/11/2024 J
—— 02— e ——sf— 02—
Legend
5329 WS PF 1
£ 53.0 Ground
‘g 528 Bank Sta
T 5264
2
“ 524
5227
520
0 10 20 20 40 50
Station (m) .
| R |‘|

80

Elevation (m)

Resultado con Obras seccién aguas abajo

0OC61_OBRAS Plan: Plan 02  26/11/2024 =
'—.033—+—.U1E—+—.033—’|

Legend

532 e —
WS PF 1

§3.0 —_—
Ground

52.8 *
Bank Sta

526

52.4

522

52.0

51.8

Resultados sin obras

10 20
Station (m)

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: 0C61 Reach: Reach 1

30 40

50

Resultados con obras

Plan: Plan

02 River: 0C61 Reac

Reach 1

Reach  |River Sta |Profile Q Total |Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude # Chl
(m3fs) |_ (m) (m) (m) (m) (mjm) |_{(mjfs) (m2) (m)

Reach 1 [101 PF 1 0.30 52.09 52.20 52.20 52.23 0.008160 0.75 0.40 6.93 1.00
Reach 1 [101 PF 2 0.35 52.09 52.21 52.21 52.24 0.007965 0.77 0.45 7.32 1.00
Reach 1 [101 PF 3 0.41 52.09 52.21 52.21 52.25 0.007785 0.80 0.51 7.73 1.00
Reach 1 [101 PF 4 0.50 52.09 52.22 52.22 52.26 0.007818 0.85 0.59 8.24 1.01
Reach 1 [101 PF5S 0.58 52.09 52.23 52.23 52.27 0.007941 0.8% 0.65 8.63 1.03
Reach 1 [101 PF 6 0.68 52.09 52.24 52.24 52.28 0.007458 0.92 0.74 9.14 1.01
Reach 1 (94 PF 1 0.30 51.98 52.05 52.05 52.06 0.011672 0.55 0.55 13.78 0.87
Reach 1 (94 PF 2 0.35 51.98 52.05 52.05 52.07 0.015200 0.63 0.56 13.86 1.00
Reach 1 (94 PF 3 0.41 51.98 52.05 52.05 52.08 0.014874 0.65 0.63 14.45 1.00
Reach 1 (94 PF 4 0.50 51.98 52.06 52.06 52.08 0.014405 0.68 0.73 15.24 1.00
Reach 1 (94 PF5S 0.58 51.98 52.06 52.06 52.09 0.014508 0.72 0.80 15.48 1.02

PF 6 52.07 52.07 52.10 0.013438 0.91 15.83 1.00

Reach [RiverSta profle | QTotal | Min Ch Bl [w.S. Elev] Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top width|Froude = chi
M3 | m | m | m m | mm) [ mp) | @2 | m

Reach 1 [101 PF 1 0.30 5209 5234 5220  52.34 0.000108 0.17 183 12.91 0.14]
Reach 1 [101 PF2 0.35 5209 5235 5221 5235 0.000107  0.18 204 13.40 0.14)
Reach 1 [101 PF 3 0.41 5209 5237 5221  52.37 0.000106 0.19 228 13.95 0.14]
Reach 1 [101 PF 4 0.50 5209 5240 5222 5240 0.000103 0.20 265 1473 0.14)
Reach 1 [101 PF 5 0.58  52.09| 5242 5223  52.42 0.000100 0.21 298 15.39 0.14]
Reach 1 [101 PF6 0.68 5209 5244 5224 5245 0.000097 0.2 338 16.44 0.14)
Reach1 [98 0OC61 Culvert

Reach 1 |94 PF1 0.30 5198 5205 5205  52.06 0.011672  0.55 0.55  13.78 0.87|
Reach 1 |94 PF 2 0.35 5198 5205 5205  52.07 0.015200 0.63 0.5  13.86 1.00
Reach1 |94 PF 3 0.41 5198 5205 5205  52.08 0.014874  0.65 0.63  14.45 .00
Reach 1 |94 PF 4 0.50 5198 5206 5206  52.08 0.014405 0.68 0.73 1524 1.00
Reach1 |94 PF 5 0.58 5198 5206 5206  52.09 0.014508 0.72 0.80 1548 1.02
Reach 1 |94 PF6 0.68 5198 5207 5207 52.10 0.013438 0.75 0.91 1583 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta de 52,20 m a 52,34 m (+0,14 m) tras la obra. Este
incremento es moderado y manejable, asociado al respaldo hidrdulico generado por la transicién
en el régimen de flujo.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 52,05 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo, sin efectos significativos por la obra.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua aumenta significativamente de 6,93 m a 12,91 m (+5,98 m),
reflejando una expansion notable del flujo antes de la obra. Este cambio es controlado, pero puede
requerir monitoreo para evitar acumulacién de sedimentos.

Aguas Abajo: La Idmina de agua permanece constante en 13,78 m, lo que confirma que el flujo
aguas abajo no experimenta alteraciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,14 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo las velocidades, minimizando riesgos de erosion aguas arriba.

Aguas Abajo: EInmero de Froude permanece en 0,87 (subcritico), indicando un flujo mds dindmico
pero aun estable aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra generaunincremento en la profundidad y una expansién significativa de la ldmina de agua,
acompafada de una transicion de flujo critico a subcritico. Esto estabiliza el flujo, reduce las
velocidades y minimiza riesgos de erosién, Sin embargo, el aumento en la Idmina de agua podria
favorecer la acumulacion de sedimentos, lo que requiere monitoreo.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen estables en términos de profundidad, Idmina de agua 'y
nUumero de Froude. Esto asegura que la obra no afecta negativamente la dindmica del flujo en esta
seccion. (Ver Tabla7-124).

Tabla7-124

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.

Cdlculo de socavacién OC_61

53.40

53.20

53.00
52.80
52.60
52.40

Gota (m.s.n.m)

N

Margen

en
izquier 7

52.20
52.00 . ;
51.80
51.60
51.40

0

Ahscica Saccién (m)

—— e ot

Gota de inundssion

= = = - Sosavasion cakuiade
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.

53.40

53.20
53.00 /

E /
H
E 52.80 Margen / Margen
S 5260 izquierda
§ /
S 5240 —/
52.20 —~_ —
52.00 z
~ -7 0.258 mt
5180 — o
51.60
0 10 20 30 2 50 60
Abhsrisa Kaccion {m)

Temens sctuel

Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.56 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_62

Tabla 7-125

Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_62

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0C62_OBRAS Plan: Plan 02 18/11/2024 0C62_OBRAS Plan: Plan 02 18/11/2024 J
s © ke 02 e © M-ics;‘{knz%ioz;ﬁ
. Legend
Ground
B0 ns Bank Sta
£ s E e L\\
g 5
% H
g e b—\f\\ i 3.s \/
3¥5 80
e o 20 40 &0 80 100 [} 20 40 -] 80 100
Station (m) n (m)
1 - IJ 1 St \J
Modelo sin obras
0C62_SINOBRAS Plan: Plan 04  18/11/2024 =
- Legend
I
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—
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e < ——
1\ N\ ‘WS PF 4
\ WS PF5
3 [=————]
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- Ground
) Bank Sta
| Levee
. §
s g Y
\\
Ay
/'f
T p— : i
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

E

— ‘-i'—_' .‘2nnnonu

0C62_OBRAS Plan: Plan 02  18/11/2024
Legend
129.9999 1
~ 119.990g | WSPF1
A, Gru'und
S X 10999 %40k sta
™ ‘ \\\ 1000000y ce
" \ 0.00000
! /
\ -" 79.99999
- | i" 70.00000
7 r - 59.99998
{ — 49.99999
\ 40.00000

e

/
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0C62_OBRAS Plan: Plan 02  18/11/2024 —l
Legend
WS PF1
72
Ground [
b
370
. %8
g
<
3 366
H
H
364 |
w2y |
6=
358
0 20 40 60 80 100 120 140
Main Channel Distance (m)

Resultados con obras seccion aguas arriba con obras

0C62_OBRAS Plan: Plan 02  18/11/2024 - 0C62_OBRAS Plan: Plan 02 18/11/2024 &l
— % < .
. S S — e
Legend Legend
8.0 WSPF 1 375 WS PF 1
— —
T Ground B Ground
E .
H 75 Levoe H 370 Bank Sta
*
$ o Bank Sta 2 s
e i
365 36.0
*0 20 0 60 0 100 =5 20 40 80 80 100
Station (m) . Station (m) .
<1 > [~ EN| >

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: OC62_SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal [Min ChEl[W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width | Froude # Chi
@) | m | m | m [ m | om [ e | m) | @
Reach 1 |30.00000 | PF 1 0.35 3614 3636 36.36  36.43 0.008036 114 031 2.36 1.01
Reach 1_|30.00000|PF 2 0.42 3614 3638 3638  36.45 0.007885 1.19 0.35 2.50 .01
Reach 1 |30.00000|PF 3 048 3614 3639 3639 3647 0.007723 122 0.3 261 101
Reach 1 |30.00000|PF 4 0.5 36.14 3642 3642 3650 0.007387 127 0.4 2.80 1.00
Reach 1 |30.00000|PF 5 069 3614 3644 36.44 3653 0.007264 132 0.52 2.96 1.00
Reach 1_|30.00000|PF 6 0.80 3614 3646 3646  36.5 0.007013 1.36 0.5 3.12 1.00
Reach 1 |20.00000 | PF 1 0.35 3599 3627 3622 3631 0.003416  0.85 0.41 2.58 0.68
Reach 1_|20.00000|PF 2 0.42 3599 3629  36.24  36.33 0.00301  0.90 0.46 273 0.70
Reach 1_|20.00000|PF 3 048 3593 3630 3626 3635 0.003759  0.95 0.51 2.85 0.72
Reach 1_|20.00000 | PF 4 0.59 3599 3633 3628 3638 0.004011 102 0.58 3.06 0.75
Reach 1_|20.00000|PF 5 069 3599 3635 3631  36.41 0.004259 1.08 0.64 3.25 0.78
Reach 1 |20.00000|PF 6 0.80 3593 3637 3633 36.43 0.004416 1.13 0.71 3.45 0.80
Reach 1
Reach |River Sta Profie | QTotal | Min ChEl [w.S. Elev] Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chl
m3) | ) | m | m | m) | mm | s | m | m

Reach 1 | 30.00000 PF1 0.35 36.14 36.48 36.36 36.49 0.001106 0.55 0.63 3.22 0.40
Reach 1 |30.00000 PF2 0.42 36.14 36.51 36.38 36.52 0.001074 0.57 0.73 3.96 0.40
Reach 1 | 30.00000 PF3 0.48 36.14 36.53 36.39 36.55 0.001053 0.58 0.82 3.72 0.40
Reach 1 |30.00000 PF 4 0.59 36.14 36.57 36.42 36.59 0.000986 0.59 0.99 4.19 0.39
Reach 1 |30.00000 PF 5 0.69 36.14 36.61 36.44 36.63 0.000958 0.59 1.16 4.81 0.38
Reach 1 |30.00000 PF6 0.80 36.14 36.65 36.46 36.67 0.000943 0.58 1.38 5.81 0.38
Reach1 |25 0OC62 Culvert

Reach 1 |20.00000 PF1 0.35 35.99 36.27 36.22 36.31 0.003416 0.85 0.41 2.58 0.68
Reach 1 | 20.00000 PF 2 0.42 35.99 36.29 36.24 36.33 0.003601 0.50 0.46 273 0.70
Reach 1 |[20.00000 PF3 0.48 35.99 36.30 36.26 36.35 0.003759 0.95 0.51 2.85 0.72
Reach 1 | 20.00000 PF 4 0.59 35.99 36.33 36.28 36.38 0.004011 1.02 0.58 3.06 0.75
Reach 1 |20.00000 PF 5 0.69 35.99 36.35 36.31 36.41 0.004261 1.08 0.64 3.25 0.78
Reach 1 |20.00000 PF 6 0.80 35.99 36.37 36.33 36.43 0.004425 1.13 0.71 3.45 0.80

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta de 36,36 m a 36,48 m (+0,12 m) tras la obra, lo que refleja
unrespaldo hidrdulico leve y manejable, sin riesgos significativos de represamiento ni afectaciones
ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 36,27 m,lo que indica que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: Laldmina de agua aumentade 2,36 ma 3,22 m (+0,86 m), mostrando una expansion
moderada del flujo antes de la obra. Este cambio estabiliza el flujo aguas arriba y no afecta la
capacidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 2,58 m, reflejando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,40 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo las velocidades aguas arriba, minimizando riesgos de erosién.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,68 (subcritico), indicando un flujo
estable y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obragenera un leve incremento en la profundidad y el ancho de la ldmina de agua, acompafiado
de una transicion de flujo critico a subcritico. Esto estabiliza el flujo aguas arriba, reduciendo las
velocidades y minimizando riesgos de erosion o inestabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas, con estabilidad en la profundidad, la [dmina
de agua y el régimen hidrdulico, lo que asegura que la obra no afecta negativamente la dindmica
del flujo. (Ver Tabla 7-126).

Tabla 7-126 Cdilculo de socavacién OC_62

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.57 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_64

Tabla 7-127 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_64
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
OC63_OBRAS  Plan: Plan 07  17/11/2024 OC64_OBRAS  Plan: Plan 07 17/11/2024
oL N
+_ 02— 033 " 033 + 02 vJﬁ 033 —J]
43 6‘ 4384
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S w2 S a2
g 43.01 é 43.01
2 a8 B 4287
L 1
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Staten (m\ S’Btoﬂ (m)

Modelo sin obras

0C64_SINobras Plan: Plan 08  26/11/2024 =

Ground
.
Bank Sta
—

Levee

2 s
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE Péagina| 231



@ edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION -
-

PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS
O

ConBLTORES S

Renewobles

Version 2 Noviembre 2024
0C64_OBRAS  Plan: Plan 07  17/11/2024 =
Legend
[——]
WS PF 1
Ground
Bank Sta
SentE
Levee
' -
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0OC64_OBRAS Plan: Plan 07  17/11/2024 =)
Legend
a2 WS PF1
Ground
430
28 —/—/_///
E 26
& 424
422
420
418
4186
0 2 40 60 80 100 120 140
Main Channel Distance (m) .00,43.36 ~
P | o
Resultados con obras seccién aguas arriba con obras Resultado con Obras seccién aguas abajo
OC64_OBRAS  Plan: Plan 07  17/11/2024 E OC64_OBRAS  Plan: Plan 07  17/11/2024 E|
e 023 of— 02 —f——— 02— — 033—+—,02—+— 033—'{
Legend Legend
4367 — 83
Pt
] WS PF 1 26 WS PF1
- Ground —~ 434 Ground
£ 42 . E a2 .
c Bank Sta c - Bank Sta
2 0 £ 40
& as i es
4261 426
424
4241 422
42 v v ™ v T 1 420
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
Station (m) - Station (m) -
- A a o
Resultados sin obras

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE Pdgina| 232



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

ConBLTORES S

Version 2 ‘ Noviembre 2024

HEC-RAS Plan: Plan 09 River: 0C64 Reach: Reach 1

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 |85 PF 1 0.38 42.32 42.81 42.81 0.000005 0.03 11.10 33.00 0.02
Reach 1 |85 PF 2 0.45 42,32 42.83 42,83 0.000005 0.04 11.89 33.48 0.02
Reach 1 |85 PF3 0.52 42,32 42,85 42,85 0.000006 0.04 12.64 33.93 0.02
Reach 1 |85 PF 4 0.64 42.32 42.88 42.88 0.000007 0.05 13.45 34.44 0.02
Reach 1 |85 PF 5 0.75 42,32 42.91 42,91 0.000008 0.05 14.45 35.02 0.03
Reach 1 |85 PF 6 0.87 42,32 42,94 42,94  0.000008 0.06 15.51 35.64 0.03
Reach1 |76 FF1 0.38 42,16 42.81 42,81 0.000001 0.02 17.16 34.02 0.01
Reach1 |76 PF 2 0.45 42,16 42,83 42,83 0.000001 0.03 17.98 34.44 0.01
Reach1 |76 PF3 0.52 42.16 42.85 42.85 0.000001 0.03 18.74 34.82 0.01
Reach1 |76 PF 4 0.64 42.16 42.88 42,88 0.000002 0.03 19.61 35.26 0.01
Reach1 |76 PF 5 0.75 42,16 42,91 42,91 0.000002 0.04 20.63 35.76 0.02
Reach1 |76 PF 6 0.87 42.16 42.94 42.94 0.000002 0.04 21.68 36.27 0.02

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 07 River: 0C64 Reach: Reach 1

Reach  [RiverSta Profile QTotal [ Min ChEl [W.S. Blev| Crit .. [E.G. Eev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chl
) | m | @ | m | m | mm) | me) [ @D [ m) |

Reach 1 |85 PF 1 0.38 4232 42.82| 42.40  42.82 0.000004 0.03) 1134  33.14 0.02
Reach 1 |85 PF2 0.45 4232 4284 42.90  42.84 0.000005 0.04 1221 3367 0.02
Reach 1 |85 PF3 0.52 4232 4287 42.41  42.87 0.000005 0.04  13.03  34.16 0.02
Reach 1 |85 PF 4 0.64 4232 4290 42.42  42.90 0.000006 0.05 1404  34.76 0.02
Reach 1 |85 PF 5 0.75 4232 42.93| 42.43  42.93 0.000007 0.05| 1518 3543 0.02
Reach 1 |85 PF 6 0.87 42.32 42.96 42.449 42.96 0.000007 0.05 16.38 36.17 0.02
Reach 1 |80 0c64 Culvert

Reach 1 |76 FF 1 0.38 4216 4281 42.81 0.000001 0.02 1716  34.02 0.01
Reach 1 |76 PF 2 0.45 4216 42.83 42.83 0.000001 0.03)  17.98  34.44 0.01
Reach 1 |76 PF 3 0.52 4216  42.85 42.85 0.000001 0.03 1874 3482 0.01
Reach 1 |76 PF 4 0.64 4216  42.88 42.88 0.000002 0.03) 1961 3526 0.01
Reach 1 |76 PF5 0.75 4216 4291 42.91 0.000002 0.04. 2063 3576 0.02
Reach 1 |76 PF6 0.87 4216  42.94 42.94 0.000002 0.04 2168  36.27 0.02

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
> Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 42,81m a 42,82 m (+0,01 m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica,

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 42,81 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 30,14 m a 34,02 m (+3,88 m), mostrando una
expansion moderada y manejable del flujo, dentro de los pardmetros de disefo. Este cambio no
compromete la capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 34,02 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» NUmero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,02 (subcritico) a 0,01 (subcritico), indicando un
flujo extremadamente lento y estable, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,01 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusiéon General Evaluada:
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Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompafiada de una ligera reduccién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosién ni acumulacion significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua
y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en

esta seccion. (Ver Tabla 7-128).

Tabla7-128 Cdlculo de socavacién OC_64
Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =100 afios.
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43,60 \
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s
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S \ /
4280 ‘\ /-’
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\,—\ /0.00 mt
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.
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Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.58 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_66

Tabla 7-129 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_66
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
Reach: [Reach 1 +| River Sta.: [57 ! HEI Reach: |Reach 1 +| Riversta.: |50 -8t
0Cce6 Plan: Plan 05 2/05/2024 - 0C66 Plan: Plan 03  2/05/2024 J
e 023 ——fe 0 B 03 } f— o33 ——f——02 o 033 |
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 02 River: 0C66 Reach: Reach 1
Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min chEl [W.5. Blev| Crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope] Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # chi
m3fs) | (m) m) (m) m | om | mp | @) | m |
Reach1 81 PF 3 9.40 39.83 40.32 40.34 0.000531 0.63) 1632  59.57 0.34
Reach1 81 PF 2 1280 39.33  40.38 40.41 0.000576 073 1976  59.93 0.36
Reach1 81 PF 3 16.00 39.33  40.43 40.46 0.000639 0.81 2239  60.79 0.39
Reach 1 |81 PF 4 2140 39.33  40.49 40.53 0.000713 0.2 2647  62.31 0.42
Reach 1 |81 PF 5 26.30  39.33  40.55 40.60 0.000741 1.01) 30,03  64.62 0.44
Reach 1 |81 PF 6 3210  39.83 40.63 40.68 0.000683 1.06) 3519  65.54 0.43
Reach 1 |65 PF 3 9.40) 39.89 40.220 40.22  40.32 0.002362 1.43 6.68  35.88 1.01
Reach 1 |65 PF 2 1280 39.39  40.28 40.28  40.38 0.002219 1.42 9.45 49.72 0.98
Reach 1 |65 PF 3 16.00 39.89  40.32  40.32  40.43 0.00219 153 1117 5297 1.00
Reach 1 |65 PF 4 2140 39.89  40.36 40.36  40.51 0.002078 1.68) 13.79  54.03 1.00
Reach 1 |65 PF 5 26.30  39.89  40.46 40.58 0.001221 155 18.91  57.83 0.80
Reach 1 |65 PF 6 3210, 39.89  40.56 40.66 0.000817 148 2480 60.26 0.68
Resultados con obras
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HEC-RAS Plan: Plan 02 River: 0C66 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta profie | QTotal [MinChE [W.S. Elev| Crit w.S. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude = chi
) | m) [ m [ @ | ™ [ m) [ mp) [ @2 [

Reach 1 [93.96876 PF 3 9.40 39.70 40.64 39.99 40.64 0.000015 0.26 40.52 67.77 0.10
Reach 1 |93.96876 PF 2 12.80 39.70 40.83 40.04 40.84 | 0.000013 0.28 54.09 72.15 0.09
Reach 1 |93.96876 PF3 16.00 39.70 41.00 40.08 41.00| 0.000011 0.29 66.27 75.31 0.09
Reach 1 |93.96876 PF 4 21.40 39.70 41.23 40.15 41.23| 0.000010 0.31 84.22 82.13 0.09
Reach 1 |93.96876 PF 5 26.30 39.70 41.30 40.20 41.30 0.000012 0.36 50.08 84.34 0. 10
Reach 1 [93.96876 PF & 32.10 39.70 41.36 40.25 41.37| 0.000016 0.42 95.75 86.76 0.11
Reach 1 |89 0Cs6 Culvert

Reach 1 [B1 PF3 S.40 39.83 40.32 40.34| 0.000531 0.63 16.32 59.57 0.34
Reach 1 (81 PF 2 12.80 39.83 40.38 40.41 0.000576 0.73 19.76 59.93 0.36
Reach 1 |81 PF 3 16.00 39.83 40.43 40.46 0.000639 0.81 22.39 60.79 0.39
Reach 1 (81 PF 4 21.40 39.83 40.49 40.53| 0.000713 0.92 26.47 62.31 0.42
Reach 1 |81 PF 5 26.30 39.83 40.55 40.60| 0.000741 101 30.03 64.62 0.44
Reach 1 [B1 PF 6 32.10 39.83 40.63 40.68 0.000682 106 35.21 65.55 0.43

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
Tabla7-130 Cdlculo de socavacion OC_66

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
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7.4.5.3.59 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_67

Tabla 7-131 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_67

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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OC67  Plan: PLAN  11/26/2024
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385 _ Legend
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Eievation (m)

Eievation (m)

Reach  |River Sta |Profile QTotal | Min Ch El |W.S. Elev | Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mfm) | (mjs) (m2) (m)

Reach 1 | 100 Q233 2.27 36.83 37.30 37.31 0.000368 0.30 7.67 38.71 0.21
Reach 1 | 100 Q5 3.16 36.83 37.35 37.35 0.000386 0.34 9.40 40.66 0.22
Reach 1 | 100 Q10 4.19 36.83 37.39 37.40 0.000420 0.37 11.21 44.09 0.24
Reach 1 | 100 Q25 5.94 36.83 37.45 37.46 0.000422 0.42 14.05 1
Reach 1 | 100 Q50 7.61 36.83 37.51 37.52  0.000421 0.46 16.48

Reach 1 | 100 Q 100 9.63 36.83 37.56 37.57 0.000421 0.50 19.16

Reach 1 |90 Q233 2.27 36.66 37.31 37.31 0.000046 0.14 15.79 49.82 0.08
Reach 1 |90 Q5 3.16 36.66 37.35 37.35 0.000059 0.18 17.99 50.28 0.09
Reach 1 |s0 Q10 4.19 36.66 37.39 37.39 0.000074 0.21 20.17 5170 0.11
Reach 1 |90 Q25 5.94 36.66 37.46 37.46 0.000095 0.25 23.57 54.87 0.12
Reach 1 |90 Q50 7.61 36.66 37.51 37.51 0.000109 0.29 26,47 55.87 0.13
Reach 1 |90 Q 100 9.63 36.66 37.56 37.57 0.000123 0.32 29.66 56.94 0.14

Resultados con obras ‘

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River_0C67 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profile QTotal | MinchEl |w.5. Blev| crit w.s. | E.G. Blev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chi
) | | m | m | m | mm | ms) | @) | (m

Reach 1 |110 Q233 2.27 36.88 37.32 37.18 37.33 0.001824 0.51 4.92 32.48 0.44
Reach 1 |110 Qs 3.16 36.88 37.37 37.22 37.39 0.001362 0.50 6.29 38.28 0.40
Reach 1 |110 Q10 4,19 3688 37.42 3730 37.44 0.001052 0.50 8.41 472 0.36
Reach 1 |110 Q25 5.94 36,88  37.50 37.34  37.51 0.000757 0.51 1173 4546 0.32
Reach 1 |110 Q50 7.61  36.88  37.56 37.37  37.58 0.000615 0.52 1469  47.12 0.30
Reach 1 |110 Q 100 9.63 36.88 37.63 37.90 37.65 0.000520 0.53 18.04 48.77 0.28
Reach 1 |101 Bridge

Reach 1 |100 Q2.33 227 36.83 37.30 37.31 0.000363 0.30 767  38.71 0.21
Reach 1 |100 PE 3.16  36.83  37.35 37.35 0.000386 0.34 9.40  40.66 0.22
Reach 1 |100 Q10 4.19 36.83 37.39 37.40 0.000420 0.37 11.21 44.09 0.24
Reach 1 |100 Q25 5.94 36.83 37.45 37.46 0.000422 0.42 14.05 46.06 0.24
Reach 1 |100 Q50 761 3683  37.51 37.52 0.000421 0.46 1648  47.21 0.25
Reach 1 |100 Q 100 9.63 3683 3.5 37.57 0.000421 0.50 19.16  48.32 0.25

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 37,30 ma 37,22 m (+0,02 m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 37,30 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua aumenta de 36,83 m a 36,88 m (+3,5 m), mostrando una
expansién moderada y manejable del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no
compromete la capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 36.83 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,02 (subcritico) a 0,01 (subcritico), indicando un
flujo extremadamente lento y estable, sin riesgos de erosién ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 0,01 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompafiada de una ligera reduccién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosion ni acumulacién significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua
y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en
esta seccion. (Ver Tabla 7-132).

Tabla7-132 Cdilculo de socavacién OC_67

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.
38.60
38.40 ~\
T 38.20 \
s; 38.00 Margen %r
3 37.60 \ /
SN =
37.00 ~ 0.00 mt
36.80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Aguas abajo
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7.4.5.3.60 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_68

Tabla 7-133 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_68
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: SINOBRAS River: OC68 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal |MinChEl [W.S. Elev|Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude # chl
m3s) | | m | @ | m | mm) | mE) | mD | (m)
Reach 1 151 PF 1 0.91 37.26 37.33 3.3  37.37 0.010969  0.78 126 2515 1.04
Reach 1 |151 PF 2 107 37.26 3733 3735  37.40 0.000276  0.18  9.35 136.18 0.18
Reach 1 151 PF 3 125 37.26 3740 3735 37.41 0.000255  0.18 1122 133.20 0.18
Reach 1 151 PF 4 153 37.26 3742 3737 37.42 0.000238  0.19  13.08  133.20 0.17
Reach 1 151 PF 5 178 37.26  37.43 3737 37.43 0.000230  0.20  14.57 138.20 0.17
Reach 1 151 PF 6 207 3725 37.44 37.38  37.44 0.00022 021 1620 138.20 0.17
Reach 1 [128 PF 1 091 3723 3737 3732 3738 0.001368  0.39 261 37.86 0.40
Reach 1 [128 PF 2 1.07 3723 3733 37.33 3738 0.001065 036 416 8237 0.36
Reach 1 |128 PF 3 125 3723 3733 3733 37.40 0.000934 0.3 504 8362 0.34
Reach 1 [128 PF 4 153 37.23) 3740 37.35  37.41 0.000812 037 628 8525 0.32
Reach 1 |128 PF 5 178 3723 3742 3736 37.42 0.000706 036  8.11 13528 0.31
Reach 1 [128 PF 6 207 3723 37.43| 37.37] 37.43 0.000619 036  9.87 140.57 0.29

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC68 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [ MinChEl [W.s. Elev|Crit W.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Fiow Area| Top Width|Froude = chl
m3p) | m | m | m | ™ | em) | s | @) | m

Reach 1 |151 PF 1 0.91 37.26 37.37 37.34 37.38 0.002118 0.42 2.94 63.01 0.48
Reach 1 | 151 PF2 1.07  37.26  37.33  37.35  37.33 0.000315 0.19 2.40 13483 0.18
Reach 1 |151 PF3 125 3726 37.40  37.36  37.41 0.000253 0.19) 1110 138.20 0.18
Reach 1_|151 PF 4 153 37.26  37.42  37.37  37.42 0.000203 0.18) 1376 138.20 0.16
Reach 1_|151 PF 5 178 37.26  37.44  37.37  37.44 0.000171 0.18) 1501 138.20 0.15
Reach 1 |151 PF 6 207 3726 37.46 3733 37.46 0.00013%  0.18 1855  138.20 0.14
Reach 1 145 OCE8 Culvert

Reach 1 |128 PF 1 0091 3723 37.37 3732 37.33 0.001368 0.3 261 37.85 0.40
Reach 1 |128 PF2 107 37.23  37.33  37.33  37.33 0.001065 0.36 416 82.37 0.35
Reach 1 |128 PF 3 125  37.23  37.39  37.33 3740 0.00093%  0.36 504  83.62 0.34
Reach 1 |128 PF 4 153 37.23  37.40  37.35  37.41 0.000812  0.37 628 8525 0.32)
Reach 1 |128 PF 5 178 3723 37.42 3736 37.42 0.000706 0.3 811 13528 0.31
Reach 1 |128 PF 6 207 3723 3743 3737 37.43 0.000618 0.3 2.87  140.57 0.29
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 37,26 m a 37,23 m (+0,03 m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 37,23 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La lIdmina de agua aumenta de 25,15 m a 37.86 m (+12.7 m), mostrando una
expansién moderada y manejable del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no
compromete la capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 37,23 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 1,04 (supercritico) a 0,48 (subcritico), indicando
un flujo extremadamente lento y estable, sinriesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,40 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompaifiada de una ligera reduccién en el nimero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosion ni acumulacién significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua y nimero
de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en esta seccién.

Tabla7-134 Cdlculo de socavacion OC_68
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7.4.5.3.61 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_69

Tabla 7-135 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_69
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River_0C69 Reach: Reach 1

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River_0C69 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta |Profile QTotal | Min chEl[W.5. Elev| Crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chi
) | m | m [ m [ m | mm | @) | m2 | @ |
Reach1 |130 Q233 17.88 33.31 34.58 34.59 0.000239 0.42 36.56 79.21 0.22
Reach1 |130 Q5 24.09 33.31 34.71 34.72 0.000249 0.53 47.38 92.26 0.21
Reach 1 |130 Q10 31.09 33.31 34.81 34.83 0.000240 0.57 58.00 105.00 0.21
Reach 1 |130 Q25 42.75 33.31 34.96 34.98 0.000228 0.63 73.97 105.00 0.21
Reach 1 |130 Q 50 53.66 33.31 35.09 35.11 0.000224 0.68 86.85 105.00 0.22
Reach 1 |130 Q 100 66.77 33.31 35.21 35.24 0.000227 0.74 99.86 105.00 0.22
Reach 1 |120 Q233 17.88 33.19 34.57 34.59 0.000439 0.58 32.91 75.23 0.27
Reach1 |120 Q5 24.09 33.19 34.70 34.72 0.000362 0.62 43.19 84.51 0.25
Reach1 |120 Q 10 31.09 33.19 34.80 34.82 0.000336 0.66 53.54 105.00 0.25
Reach1 |120 Q25 42.75 33.19 34.96 34.98 0.000305 0.72 69.55 105.00 0.25
Reach 1 |120 Q50 53.66 33.19 35.08 35.10 0.000291 0.77 82.45 105.00 0.25
Reach 1 |120 Q 100 66.77 33.19 35.20 35.23 0.000289 0.83 95.46 105.00 0.25
Resultados con obras

Reach |River Sta |Profile QTotal |Min ChE [w.s. Blev] crit w.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chl
m3fg) | m) | (m m | m | m) | mE | md | (m

Reach 1 |130 Q2.33 17.88 33.31 34.64 34.10 34.65 0.000195 0.44 41.89 85.25 0.18
Reach 1 [130 FE 2409 3331 3481 3417  34.82 0.000143 0.44  58.11  105.00 0.16
Reach 1 [130 Q10 3109 3331 3499 3427  35.00 0.000109 0.45  76.5  105.00 0.15
Reach 1 [130 Q25 42,75 33.31 35.34 34.36 35.34 0.000063 0.42 113.17 105.00 0.12
Reach 1 [130 Q50 53.66 3331 3560 3443 3561 0.000050 0.43 14126  105.00 0.11
Reach 1 [130 Q 100 66.77 3331 3601 3450  36.02 0.000033 0.41 184.34  105.00 0.09
Reach1 |129 Bridge

Reach 1 [120 Q2.33 17.88 3313 34.57 34.59| 0.000433 0.58 3291 7523 0.27
Reach 1 [120 Q5 2409 3319 3470 34.72 0.000362 0.62 43.19 8451 0.25
Reach 1 [120 Q10 31.09 33.19 34.80 34.82 0.000336 0.66 53.54 105.00 0.25
Reach 1 [120 Q25 4275 3313 349 34.88 0.000305 0.72  69.55  105.00 0.25
Reach 1 [120 Q50 53.66  33.19  35.08 35.10| 0.000291 0.77. 8245  105.00 0.25
Reach 1 [120 Q 100 66.77 3313 3520 35.23 0.00023% 0.83 9546  105.00 0.25
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Tabla7-136 Cdlculo de socavacion OC_69
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> Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 34,58 m a 34,64 m (+0,06m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: a profundidad permanece constante en 33,31 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldmina de Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 79,21 m a 85,25 m (+6,04 m), mostrando una
expansion moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 33,19 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,22 (subcritico) a 0,21 (subcritico), indicando un
flujo extremadamente lento y estable, sin riesgos de erosién ni alteraciones significativas.
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Aguas Abajo: El nUmero de Froude permanece constante en 0,01 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompafiada de una ligera reduccién en el nimero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosién ni acumulacion significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, ldmina de agua
y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en
esta seccidn.
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7.4.5.3.62 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_70

Tabla 7-137 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_70
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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HEC-RAS Plan: SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Resultados con obras

Reach  |River Sta [Profile Q Total | Min ChEl |W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude = Chl
m3f) | (m) (m) ™ [ ™ | mm | me [ @2 [ m
Reach 1 [131 PF 1 4.50 32.89 33.38 33.38 0.000261 0.32 14.15 50.50 0.19
Reach 1 [131 PF2 6.20 32.89 33.44 33.45 0.000279 0.36 17.28 55.17 0.20
Reach 1 [131 PF 3 8.20 32.89 33.50 33.51 0.000298 0.41 20.61 650.08 0.21
Reach1 (131 PF 4 11.40 32.89 33.58 33.59 0.000318 0.46 25.52 52,90 0.21
Reach 1 |131 PF 5 14.40 32.89 33.64 33.65 0.000337 0.51 29.82 54.05 0.22
Reach1 (131 PF 6 18.10 32.89 33.71 33.73 0.000341 0.56 37.84 135.62 0.23
Reach 1 [120 PF 1 4.50 32.70 33.38 33.38 0.000052 0.16 28,02 64.62 0.08
Reach 1 [120 PF 2 6.20 32.70 33.44 33.44 0.000066 0.19 31.89 65.22 0.09
Reach 1 [120 PF 3 8.20 32.70 33.50 33.50 0.000081 0.23 35.78 66,58 0.10
Reach 1 [120 PF 4 11.40 32.70 33.58 33.58 0.000101 0.28 41.33 7137 0.11
Reach 1 [120 PF 5 14.40 32.70 33.64 33.65 0.000117 0.32 46.06 77.70 0.12
Reach1 [120 PF6 18.10 32.70 33.72 33.72 0.000133 0.36 53.79 123.54 0.13

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta profie | QTotal | Min ChEl[w.S. Elev| Crit w.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel chnl |Flow Area|Top Width |Froude = Chi
m3s) | (m) (m) m | @ | mm | ms) | @2 | m |

Reach 1 |131 PF 1 4,50 32.89 33.43 33.15 33.43 0.000162 0.27 16.71 54.90 0.15
Reach 1 (131 PF 2 6.20 32.89 33.52 33.18 33.52 0.000142 0.29 21.98 60.56 0.14
Reach1 [131 PF 3 8.20 32.89 33.63 33.20 33.64 0.000114 0.30 2.19 77.44 0.13
Reach1 |131 PF 4 11.40 32.89 33.65 33.25 33.66 0.000199 0.40 30.67 94.78 0.17|
Reach 1 [131 PF 5 14.40 32.89 33.79 33.28 33.80 0.000132 0.37 48.59 137.42 0.14
Reach1 [131 PF 6 18.10 32.89 33.97 33.33 33.97 0.000078 0.33 75.80 191.36 0.11
Reach1 |125 OC70 Culvert

Reach 1 |120 PF1 4.50 32.70 33.38 33.38 0.000052 0.16 28.02 64.62 0.08
Reach 1 (120 PF 2 6.20 32.70 33.44 33.44 0.000066 0.19 31.89 65.22 0.09
Reach1 [120 PF 3 8.20 32.70 33.50 33.50 0.000081 0.23 35.79 66.58 0.10
Reach 1 |120 PF 4 11.40 32.70 33.58 33.58 0.000101 0.28 41.32 71.37 0.11
Reach1 (120 PF 5 14.40 32.70 33.64 33.65 0.000117 0.32 46.06 77.69 0.12
Reach1 [120 PF 6 18.10 32.70 33.72 33.72 0.000133 0.36 53.79 123.54 0.13
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 33,38 m a 33,43 m (+0,05m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 32,89 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua aumenta de 50,50 m a 54,90 m (+4,4 m), mostrando una
expansién moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefo, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo La ldmina de agua permanece constante en 32,70 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude permanece estable en de 0,08 (subcritico), indicando un flujo
extremadamente lento y estable, sinriesgos de erosién ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,01 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompaifiada de una ligera reduccién en el nimero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosion ni acumulacién significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua
y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en
esta seccién.

Tabla 7-138 Cdiculo de socavacién OC_70
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7.4.5.3.63 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_71

Tabla 7-139 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_71
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
teach: [Reach 1 | riversta.: [148 ~l 3t Reach: [Reach 1 v| Riversta.: 136 ~|3] 1]
ocT1 Plan: Plan 02  3/05/2024 J 0c71 Plan: Plan 02  3/05/2024 =
03 fe— 02 —f——— 022 ———f 033 ————— o2 ———— o ——— _—
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: 0C71 Reach: Reach 1

Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mjm) | (m/s) (m2) (m)
Reach1 |148 PF 1 0.20 3242 32.54 32.54 32,57 0.009998 0.76 0.26 4.47 1.00
Reach1 |148 PF2 0.24 32.42 32.54 32.54 32.58 0.009719 0.79 0.30 4.73 1.00
Reach 1 |148 PF 3 0.28 3242 32,55 32.55 32.59 0.009889 0.83 0.34 4.94 1.01
Reach1 |148 PF 4 0.34 3242 32,56 32,56 32,60 0.009503 0.86 0.39 5.27 1.01
Reach1 |148 PFS 0.40 32.42 32.57 32.57 32.61 0.009337 0.50 0.45 5.56 1.01
Reach 1 |148 PF 6 0.46 32.42 32.58 32.58 32.62 0.008%67 0.92 0.50 5.84 1.00
Reach1 [136 PF1 0.20 32.29 32.48 32.39 32.49 0.000456 0.24 0.84 7.94 0.23
Reach 1 |136 PF 2 0.24 3228 3249 32.40 32.50 0.000488 0.26 0.94 8.35 0.24
Reach 1 |136 PF 3 0.28 3229 32.51 32,41 32,51 0.000510 0.27 1.03 8.70 0.25
Reach 1 [136 PF 4 0.34 32.29 32.52 32.42 32.52 0.000537 0.29 1.16 9.18 0.26
Reach 1 |136 PF 5 0.40 32.2% 32.53 32.43 32.54 0.000557 0.31 1.29 9.62 0.27
Reach 1 |136 PF 6 0.46 3229 32,55 3244 32.55 0.000573 0.32 142 10.02 0.28

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC71 Reach: Reach 1

Reach _|River Sta Profile QTotal | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.S. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chl
) | | m | m [ m) | mm) | mE) | m2 | m) |

Reach1 |148 PF1 0.20 32.42 32.56 32.54 32.57 0.003982 0.54 0.37 5.12 0.65
Reach 1 [148 PF 2 0.24 32.42 32.56 32.54 32.58 0.004853 0.62 0.39 5.25 0.72
Reach1 |148 PF3 0.28 32.42 32.57 32.55 32.59 0.005819 0.69 0.41 5.35 0.79
Reach1 |148 PF 4 0.34 32.42 32.57 32.56 32.60 0.007063 0.78 0.44 5.52 0.88
Reach1 |148 PFS 0.40 32.42 32.58 32.57 32.61 0.008188 0.86 0.47 5.67 0.95
Reach1 |148 PF6 0.46 32.42 32.58 32.58 32.62 0.008800 0.91 0.50 5.86 0.99
Reach1 |141 OC71 Culvert

Reach1 |136 PF1 0.20 32.29 32.48 32.49 0.000456 0.24 0.84 7.94 0.23
Reach1 |136 PF2 0.24 32.29 3249 32.50 0.000488 0.26 0.94 8.35 0.24]
Reach1 [136 PF 3 0.28 32.29 32.51 32.51 0.000510 0.27 1.03 8.70 0.25
Reach 1 |136 PF 4 0.34 32.29 32.52 32.52| 0.000537 0.29 1.16 9.18 0.26
Reach1 |136 PF5 0.40 32.29 32.53 32.54, 0.000557 0.31 1.29 9.62 0.27
Reach1 |136 PF& 0.46 32.29 32.55 32.55 0.000573 0.32 142 10.02 0.28

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 32,54 ma 32,56 m (+0,02 m) tras la obra,
reflejando unrespaldo hidrdulico minimo y manejable, sinriesgos de represamiento ni afectaciones
significativas ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 32,48 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» AnchodelLdminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 4,47 ma 5,12 m (+0,65 m), mostrando una expansion
moderada y controlada del flujo antes de la obra, dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 7,94 m, reflejando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,65 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo las velocidades, minimizando riesgos de erosion aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,23 (subcritico), indicando un flujo
lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obragenera un leve incremento en la profundidad y el ancho de la ldmina de agua, acompafiado
de una transicion de flujo critico a subcritico. Estos cambios estabilizan el flujo aguas arriba,
reducen las velocidades y minimizan los riesgos de erosién o inestabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen completamente estables en términos de profundidad,
anchodelaldmina de aguayrégimen hidrdulico, lo que demuestraque la obrano afectala dindmica
del flujo en esta seccion. (Ver Tabla 7-140).

Tabla7-140 Cdlculo de socavaciéon OC_71
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.64 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_72

Tabla 7-141 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_72

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultqdos sin obras

HEC-RAS Plan: OC72 River: OC72 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta | Profile Q Total | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.5. | E.G. Bev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude & Chi
(m3fs) | (m) (m) (m) (m) (mjm) |_(m/s) (m2) (m)
Reach 1 |58 PF 1 0.18 3160 31.66 3167 0.014140 0.48 0.38 9.46 0.75
Reach1 |58 PF 2 0.21 31.60 31.66 3165 31.67 0.017830 0.55 0.39 9.53 0.84
Reach 1 |58 PF 3 0.25 3160 31.66 3166 31.68 0.021624 0.62 0.41 9.68 0.93
Reach 1 |58 PF 4 0.30 3160 31.66 3166 31.69 0.023256 0.67 0.45 9.98 0.98
Reach1 |58 PF 5 0.35 31.60 3167 3167 31.69 0.022621 0.70 0.51 10.35 0.98
Reach 1 |58 PF 6 0.41 3160 31.68 3168 3170 0.021637 0.73 0.57 10.68 0.97
Reach1 |49 PF 1 0.18 3144 31.50 31.50 31.52 0.022355 0.54 0.34 9.54 0.91
Reach 1 |49 PF 2 0.21 3144 3151 31.52 0.017258 0.51 0.41 10.22 0.82
Reach1 |49 PF 3 0.25 3L44 31.52 31.53 0.014036 0.50 0.50 10.91 0.75
Reach1 |49 PF 4 0.30 3144 31.53 31.54 0.011722 0.50 0.60 1169 0.70
Reach 1 |49 PF 5 0.35 3144 31.54 31.55 0.010208 USU 0.70 12.41 0.67
Reach1 |49 PF 6 0.41 31.55 31.56 0.00889% 0.82 12.94 0.63

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC72 Reach: Reach 1

Reach [River Sta profle | QTotal [ Min Ch El[w.S. Elev]crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope] Vel chnl [Fiow Area|Top Width] Froude = chl
m3fp) | m) | m | m | m | mm) [ mE) | md) | m

Reach 1 |58 PF 1 0.18 3160 3167 3165 3168 0.00277%6  0.36 0.50 1031 0.52
Reach 1 |58 PF 2 0.21 3160 3167 3165 3L68 0.003004  0.39 0.54  10.53 0.54]
Reach1 |58 PF3 0.25 31.60 31.68 31.66 31.69 0.003227 0.42 0.60 10.80 0.57]
Reach 1 |58 FF 4 0.30 3160 3168 3166 3169 0.003418  0.45 0.66  1L.12 0.59
Reach 1 |58 PF § 0.35 3160 3174 3167  3L74 0.000524  0.25 141 1563 0.25
Reach1 |58 PF6 0.41 31.60 3L.75 31.68 31.75 0.000529 0.27 1.57 16.25 0.26]
Reach1 |55 oc72 Culvert

Reach 1 |49 PF 1 0.18 3144 3150 3150 3152 0.012267  0.58 0.31 9.30 1.00
Reach 1 |49 PF 2 0.21 3144 3151 31L51  3L52 0.011815  0.60 0.35 9.70 1.00
Reach 1 |49 PF 3 0.25 3144 3151 3151 3153 0.011453 0.2 0.40  10.16 1.00
Reach 1 |49 FF 4 0.30 3144 3152 3152  3L54 0.011055  0.65 0.46 10,64 1.00
Reach 1 |49 PF § 0.35 3144 3152 3152 3154 0.010787  0.67  0.52 1108 1.00
Reach 1 |45 FF 6 0.41 3144 3153 3153 3155 0.010518  0.70 0.58 1157 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 31,66 m a 31,67 m (+0,01 m) tras la obra,
reflejando unrespaldo hidrdulico minimo y manejable, sinriesgos de represamiento ni afectaciones
significativas ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 31,50 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 4,47 ma 5,12 m (+0,65 m), mostrando una expansion
moderada y controlada del flujo antes de la obra, dentro de los pardmetros de disefio.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 7,94 m, reflejando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,00 (critico) a 0,60 (subcritico), estabilizando el
flujo y reduciendo las velocidades, minimizando riesgos de erosion aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,23 (subcritico), indicando un flujo
lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obragenera un leve incremento en la profundidad y el ancho de la ldmina de agua, acompafiado
de una transicion de flujo critico a subcritico. Estos cambios estabilizan el flujo aguas arriba,
reducen las velocidades y minimizan los riesgos de erosién o inestabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen completamente estables en términos de profundidad,
anchodelaldmina de aguayrégimen hidrdulico, lo que demuestraque la obrano afectala dindmica
del flujo en esta seccion. (Ver Tabla7-142)

Tabla7-142 Cdlculo de socavaciéon OC_72
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.65 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_73

Tabla 7-143 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_73
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl|W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width | Froude = Chl
M) | m) | m | m [ m | mm | e | @2 | m) |
Reach 1 |144 PF1 0.46 3174 31.83 31.84 0.001926 0.37 1.25 18.05 0.45
Reach 1 |144 PF 2 0.54 31.74 31.84 31.85 0.001927 0.39 1.39 18.68 0.45
Reach1 [144 PF 3 0.63 3174 3185 3186 0.002033  0.41 153 19.74 0.47
Reach 1 [144 PF 4 077 3174 3186 3187 0.002086  0.43 182 30.58 0.48
Reach1 [144 PF 5 0.90 3174 3187 31.88 0.002100 0.4 206  33.60 0.4
Reach1 [144 PF 6 1.05 3174 3188 31.89 0.002365  0.45 262 45.69 0.51
Reach1 |131 PF1 0.46 31.66 3175 31L.75 31.78 0.011356 0.71 0.65 13.34 1.03
Reach1 |131 PF 2 0.54 31.66 31L.76 31.76 31.79 0.010443 0.71 0.76 14.70 1.00
Reach 1 131 PF 3 0.63 3166 3L77 3L77 3L79 0.010406  0.73| 0.86 1580 1.00
Reach 1 131 PF 4 0.77 3166 3L78  3L78  3L81 0.00992  0.76 101 17.05 0.99
Reach 1 131 PF 5 0.90 3166 3178 3178 3181 0.010108  0.80 112 17.44 1.02
Reach 1 [131 PF 6 1.05 3166 3179 3179  31.83 0.00936%  0.83 127 18.01 0.99

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 06 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta Profle | QTotal | Min Ch EI [W.S. Elev] Crit W.5. | E.G. Bev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width | Froude # chi
m3p) | m | @ [ ) | m | m | mE) | @2 | m |

Reach 1 |144 PF 1 0.46 31.74 31.80 31.80 31.82 0.012354 0.67 0.69 16.32 105
Reach 1 |144 PF 2 0.54 3174 3181 3181 31.83 0.010728 0.68 0.79 16.49 1.00
Reach 1 |144 PF 3 0.63 31.74 31.81 31.81 31.84 0.010550 0.72 0.88 16.72 1.00
Reach 1 |144 PF 4 0.77 31.74 31.82 31.82 31.85 0.010040 0.76 1.02 17.23 1.00
Reach 1 |144 PF 5 0.90 31.74 31.83 31.83 31.86 0.009761 0.79 114 17.66 100
Reach 1 |144 PF 6 1.05 3174 31..84 31.84 31.87 0.009483 0.83 127 18.13 1.00
Reach1 |136 ©OC73 Culvert

Reach1 |131 PF 1 0.46 31.66 3L.75 3175 31.78 0.011356 0.71 0.65 13.34 1.03
Reach 1 |131 PF 2 0.54 31.66 31.76 31.76 31.79 0.010443 0.71 0.76 14.70 1.00
Reach 1 |131 PF 3 0.63 31.66 31.77 31.77 31.79 0.010406 0.73 0.86 15.80 1.00
Reach 1 |131 PF 4 0.77 31.66 31.78 31.78 31.81 0.009922 0.76 101 17.05 0.99
Reach1 |131 PF 5 0.80 31.66 31.78 31.78 31.81 0.010108 0.80 1.12 17.44 1.02
Reach1 |131 PF & 1.05 31.66 31..79 31.79 31.83 0.009369 0.83 1.27 18.01 0.99

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 31,83 m a 31,80 m (-0,03 m), reflejando un
leve descenso manejable y sin riesgos de represamiento. Este cambio estd asociado a un

incremento enla velocidad del flujo aguas arriba.
Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 31,75 m, indicando estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua disminuye de 18,05 m a 16,32 m (-1,73 m), mostrando una ligera
concentracion del flujo aguas arriba, lo que puede estar relacionado con el aumento en el niUmero

de Froude.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 13,34 m, lo que refleja que la obra no
genera concentraciones ni expansiones significativas en esta seccién.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude aumenta de 0,45 (subcritico) a 1,00 (critico), lo que indica una
transicion hacia un flujo mds dindmico aguas arriba, con mayor energia y riesgo potencial de

erosion.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero controlado, aunque con mayores niveles de energia.

» Conclusion General Evaluada:

Aguas Arriba:
Los cambios en la profundidad y la Idmina de agua, junto con el aumento en el nUmero de Froude

hacia régimen critico, reflejan un flujo mds dindmico y concentrado, Aunque estos cambios son
manejables, el incremento en la energia del flujo podria incrementar los riesgos de erosion en el

lechoy las orillas.

Aguas Abajo:

Las condiciones hidrdulicas aguas abajo permanecen estables en términos de profundidad, [dmina
de agua y régimen critico. Esto asegura que la obra no genera impactos significativos, pero el flujo
critico podria requerir monitoreo para evitar problemas locales de erosion. (Ver Tabla 7-144).

Tabla7-144 Cdiculo de socavacién OC_73

Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr =2.33 afios.
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o \ i
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\ ]
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0

Ahsrisa Sacrian (m)
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‘Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios.
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c
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8 7 N 7
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v
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31.60 s
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Aguas abajo

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.66 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_74

Tabla 7-145 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_74
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
Reach: [Rasch 1 <] Rver sta.s [64 =] 41 Resch: [pesns ] mversmalis  ~][8] 1]
OC74_OBRAS Plan. Plan 04  5/05/2024 - OC74_OBRAS Plan: Plan 04  5/05/2024 J
o = +— 12— 0 -

0 Jr.::-‘{n% 0 |

o A
JEJHM \“j
30

¢
¢
/
s

Modelo sin obras

0C74 Plan: Plan 03  5/05/2024 (=l
Legend

WS PF 1
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—
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Ground
2 Zs
Levee

.
Bank Sta

N w3
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

OC74_OBRAS Plan: Plan 04  17/11/2024 (E]
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Resultado con obras seccion aguas arriba,

Reach: [Resch 1

=] roversm.: |63

Version 2 Noviembre 2024
OC74_OBRAS  Plan Plan 04  19/05/2024 -
Legend
- —
28] ws e
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E
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Elevation (m)
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Station m)

HEC-RAS Plan: SINOBRAS_OC74 River: River 1

200

=y

Resultados sin obras

Plan Plan 04 5052024 -

0OC74_0BRAS

m——f——p——— o ————

.

Reach: Reach 1

Reach [River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [w.S. Elev| Crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude = ch
mp) | m | @ | m | m | M) | me) | @) [ m |
Reach 1 |84 PF 1 0.21 3185 3199 3191 3199 0.000145  0.13 201 37.08 0.13
Reach 1 |84 PF 2 0.25  31.85 3200 3191 3200 0.000170  0.14 219 3841 0.14
Reach 1 |84 PF 3 0.2 3185 3200 31.92] 3200 0.000193  0.15 236 39.64 0.15
Reach 1 |84 PF 4 0.35 3185 3200 3192 3200 0.000271  0.18 240 39.90 0.18
Reach 1 |84 PF 5 0.41 3185 3201 3193 3201 0.000310  0.20 260 4128 0.19
Reach 1 |84 PF 6 0.48 3185 3201 3194 3202 0.000346  0.22 2.84 4289 0.21
Reach 1 |63 PF 1 0.21 3173 3199 3184 3199 0.000107  0.13 245 2874 0.12
Reach 1 |63 PF 2 0.25 3173 3199 3185 3199 0.000140  0.15 257 2937 0.13
Reach 1 |63 PF 3 0.29 3.73 3200 3186 3200 0.000174  0.16 2.68  29.93 0.15
Reach 1 |63 PF 4 0.35 3173 3200 3187 3200 0.000022  0.04  9.32 8268 0.05
Reach 1 |63 PF 5 0.41 3173 3201 3188 3201 0.000026  0.05 9.73 8274 0.05
Reach 1 |63 PF 6 0.48 3173 3201 3190 3201 0.000031 0.6/ 10.21 8281 0.0

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach [River Sta Profle | QTotal | Min chEl [W.s. Elev] Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
m35) | (m m | m | m [ o | mp) | @ | m |

Reach1 (84 PF 1 0.23) 3185 3200 3191 3200 0.000152  0.12 213  38.01 0.15
Reach1 |84 PF 2 0.27] 3185 3200 3192  32.00| 0.000176 0.13 231 39.%6 0.16
Reach1 (84 PF 3 0.32 3185 3200 3192 3201 0.000207  0.14 249  40.%8 0.17
Reach1 |84 PF 4 0.33 3185 3201 3193  32.01 0.000235 0.15 281 4266 0.18
Reach1 |84 PF5 0.45 3185 3202 3193  32.02 0.000248 0.16 310 4457 0.19
Reach1 |84 PF 6 0.53 3185 3203 3194  32.03 0.000260 0.17 3.4 46.00 0.19
Reachl |69  oc74 Culvert

Reachi |63 PF 1 0.23 3173 3199 3185 3199 0.000122  0.09 253 29.18 0.10
Reach1 |63 PF 2 0.27 3173 3200 3186  32.00 0.000156 0.10 264 2971 0.11
Reach1 |63 PF 3 0.32 3173 3200 3187  32.00 0.000203  0.12 274 30.21 0.12
Reach1 |63 PF 4 033 3173 3201 3188  32.01 0.000025 0.04 9.60  82.72 0.04
Reach1 |63 PF 5 0.45 3173 3201 3189  32.01 0.000029 0.04 1003 8279 0.04
Reach1 |63 FF 6 0.53) 3173  3202) 3180 3202 0.000034  0.05  10.51 82.86 0.05

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 31,99 m a 32,00 m (+0,01m), reflejando un
leve respaldo hidrdulico manejable, sin riesgos significativos para la estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 31,99 m, lo que indica estabilidad en las
condiciones hidrdulicas aguas abajo tras la obra.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 37,08 m a 38,01 m (+0,93 m), mostrando una
expansién minima y controlada del flujo antes de la obra, dentro de los pardmetros de disefo.

Aguas Abajo: La ldmina de agua aumenta de 28,74 m a 29,10 m (+0,36 m), reflejando un flujo
ligeramente mds distribuido aguas abajo, sin afectaciones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude aumenta ligeramente de 0,13 (subcritico) a 0,15 (subcritico),
indicando un flujo mds dindmico pero adn estable, sin riesgos de erosion ni alteraciones
significativas aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude disminuye de 0,12 (subcritico) a 0,10 (subcritico), lo que refleja
un flujo mds lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y en el ancho de la Idmina de agua,
acompafiado de un ligero aumento en el nimero de Froude. Estos cambios son minimos,
manejables y no generan riesgos de erosion ni afectaciones significativas en esta seccion.

Aguas Abajo:

Los cambios en la Idmina de agua y la disminucion en el nUmero de Froude reflejan un flujo mads
distribuido y lento aguas abajo. Esto asegura que la obra no altera la estabilidad ni la dindmica
hidrdulica en esta zona. (Ver Tabla 7-146).

Tabla 7-146 Cdilculo de socavacién OC_74

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.67 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_75

Tabla7-147 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_75
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River_0C75 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta [Profile QTotal | Min Ch Bl [w.5. Blev] Critw.s. [E.G. Elev [E.G. Slape| vel chnl [Flow area| Top Width|Froude = chi
) | | m | m | m | mm | (ms) | md | (m) |
Reach1 |70 Q2.33 33.55  28.84  30.45  30.44  30.68 0.002740 240 20.25  40.00 0.73
Reach1 |70 Qs 4574  28.84  30.56  30.56  30.84 0.003046 270 24.87  40.00 0.79
Reach1 |70 Q10 59.57  28.84  30.73 31.01 0.002665 276 3L78  40.00 0.75
Reach1 |70 Q25 8279  28.84 3101 31.28 0.002192 2.83 4275 40.00 0.70
Reach1 |70 Q50 10461  28.84 3124 31.52 0.001947 291 5202 40.00 0.68
Reach1 |70 Q 100 13096  28.84 3150 31.79 0.001759 3.01 6235  40.00 0.66
Reach 1 |50 Q2.33 33.55  29.04 30,42  30.42  30.64 0.003452 257 2086  40.00 0.80
Reach 1 |60 Qs 4574 29.04  30.54  30.53  30.80 0.003589 2.82 2566  40.00 0.83
Reach 1 |60 Q10 59.57  20.04  30.74 30.97| 0.002790 275 3345 40.00 0.75
Reach 1 |60 Q25 8279  29.04 3101 31.25 0.002264 281 4447 40.00 0.70
Reach 1 |60 Q50 10461  29.04 3125 31.49 0.002008 2.89  53.75  40.00 0.67
Reach 1 Q 100 130.96 31,50 31.77 0.001816 6409 40.00 0.66

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River_0OC75 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta [Profile QTotal | Min ChEl [W.5. Bev] crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area| Top width|Froude = chl
mp) [ m | m | m [ m | m) | mp) | m2) | (m)

Reach 1 |70 Q2.33 33.55  28.84 3119  30.44 3122 0.000226 0.97] 49.97  40.00 0.23
Reach 1 |70 Qs 4574  28.84 3158  30.55 3162 0.000182  0.99 6581  40.00 0.21
Reach1 |70 Q10 59.57  28.84  31.99  30.63  32.03 0.000156 1.03 8212  40.00 0.20
Reach1 |70 Q2s 8279  28.84 3246  30.84  32.50 0.000160 116 100.66  40.00 0.21
Reach1 |70 Q50 10461  23.84 3263  30.98 3262 0.000208 137 107.51  40.00 0.24
Reach1 |70 Q 100 130,96  28.84 3281 3113 32.90 0.000265 1.61 11496  40.00 0.28
Reach 1 |69 Bridge

Reach 1 |60 Q2.33 33.55  20.04 30.42 30.42  30.64 0.003452 257  20.86  40.00 0.80
Reach 1 |60 Qs 4574  29.04  30.54 30.53  30.80 0.003589 232 2566  40.00 0.83
Reach 1 |60 Q10 59.57  20.04  30.74 30.97 0.002790 275 3345 40.00 0.75
Reach 1 |60 Q25 8279 29.04 3101 31.25 0.002264 281 4447 40.00 0.70
Reach 1 |60 Q50 10461  29.04 3125 3149 0.002008 239 5375  40.00 0.67
Reach 1 |60 Q 100 130,96  29.04 3150 31.77 0.001816 299 64.09  40.00 0.66
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Tabla 7-148 Cadlculo de socavacién OC_75

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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Tabla7-149 Hidrdulica de la ocupaciéon de cauce OC_77
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
{Resch: [Rench 1 =] mver st [e529736 BEL] teac: hench 1 =] e 3. J00 R
ocmr Plan’ Plan 01 4/05/2024 - ocmr Plan' Plan 01  4/05/2024 e
—e - — '
— —e— o ’ Sy
300 A T@I

e Bank Sta 3o

Elevation
2 =z
Vs
Esavation (m;
/
!

1 r 1 I

Modelo sin obras

OC77_SINOBRAS Plan: OCT7_SINOBRAS  18/11/2024 =

Ground

.
Bank Sta

i : r

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

OCT77_OBRAS Plan: Plan 02 18/11/2024 =
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HEC-RAS Plan: OC77_SINOBRAS River: OC77 Reach: Reach 1
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Resultados sin obras

Reach _|River Sta [Profile | QTotal [Min ChEl |W.S. Blev|Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude # Chi
(m3fs) | (m) m | m | m | mm | e [ @D | m |
Reach 1 |65.24716 |PF 1 0.19 30.69 30.78 30.79 0.004404 0.48 0.39 7.10 0.65|
Reach 1 |65.24716 |PF 2 0.23 30.69 30.79 30.80 0.004279 0.51 0.45 7.38 0.66
Reach 1 |65.24716 |PF 3 027 3069 30.79 30.81 0.004256  0.53 0.51 7.72 0.66
Reach 1 |65.24716 |PF 4 033  30.69  30.80 30.82 0.004335  0.56 0.59 8.31 0.68
Reach 1 |65.24716 |PF 5 038 30.69  30.81 30.83 0.004374  0.58 0.65 8.75 0.68
Reach 1 |65.24716 |[PF 6 0.44 30.69  30.82 30.84 0.004367  D.61 0.72 9.23 0.69
Reach 1 |60 PF 1 0.19 30.62 30.77 30.78 0.001715 0.38 0.51 6.55 0.43]
Reach 1 |60 PF 2 0.23 30.62 30.77 30.78 0.002000 0.42 0.55 6.82 0.47|
Reach 1 |60 PF3 0.27 30.62 30.78 30.79 0.002237 0.46 0.59 7.05 0.50
Reach 1 |60 PF 4 033 3062 30.79 30.80 0.002540  0.51 0.65 7.37 0.55
Reach 1 |60 PF 5 038 3062 30.79 30.81 0.002783  0.55 0.69 7.60 0.57
Reach 1 |60 PF 6 0.44 30.62  30.80 30.82 0.003098  0.60 0.74 7.83 0.61

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC77 Reach: Reach 1

Reach _|River Sta profle | QTotal | Min ChE [W.S. Elev] Crit w.S. [E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area|Top width| Froude = Chl
m3s) | m | m (m) m | _mm) | @) | @2 (m)

Reach 1 |65.24716 PF 1 0.19  30.69| 30.76| 30.76  30.78 0.011141 0.67 0.29 6.37 1.00
Reach 1 |65.24716 PF 2 0.23 3069 30.77) 30.77  30.79 0.011819 0.72 0.32 6.69 1.05
Reach 1 |65.24716 PF3 0.27 30.69 30.78 30.78 30.80 0.010343 0.72 0.37 7.01 1.00
Reach 1_|65.24716 PF 4 0.33 3069 30.78) 30.78  30.81 0.0101i0 0.76 0.43 7.28 1.00
Reach 1 |65.24716 PF 5 0.38 3069 30.79] 30.79  30.82 0.009703 0.79 0.48 7.52 0.99
Reach 1 |65.24716 PF6 0.44 3069 30,80  30.80  30.83 0.009754  0.82 0.54 7.94 101
Reach1 |63 OC77 Culvert

Reach 1 |60 PF 1 0.19 3062 30.77 30.78 0.001715 0.38 0.51 6.55 0.43
Reach 1 |60 PF2 0.23 30.62 30.77 30.78 0.002000 0.42 0.55 6.82 0.47
Reach 1 |60 PF 3 0.27 30,62 30.78 30.79 0.002237  0.46 0.59 7.05 0.50
Reach 1 |60 PF 4 0.33  30.62 30.79 30.80 0.002540 0.51 0.65 7.37 0.55
Reach 1 |60 PF 5 0.38  30.62 30.79 30.81 0.002783 0.55 0.69 7.60 0.57
Reach 1 |60 PF 6 0.44 30.62 30.80 30.82 0.003098 0.60 0.74 7.83 0.61

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general.
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Conclusion General
» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad disminuye ligeramente de 30,78 m a 30,76 m (-0,02 m) tras la obra,
reflejando un cambio minimo asociado al aumento en la dindmica del flujo aguas arriba. Este
cambio no representa riesgos significativos para la estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 30,77 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua disminuye de 7,10 m a 6,37 m (-0,73 m), mostrando una leve
concentracion del flujo debido al aumento en el nUmero de Froude.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 6,55 m, reflejando que el flujo aguas
abajo se adapta bien tras la obra, sin concentraciones ni expansiones significativas.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude aumenta de 0,65 (subcritico) a 1,00 (critico), indicando un flujo
mds dindmico y con mayor energia. Este cambio, aunque manejable, podriaincrementar los riesgos
de erosion en el lecho y las orillas aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 0,43 (subcritico), reflejando un flujo
mds lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera una disminucién en la profundidad y la [dmina de agua, acompafiada de un cambio
en el régimen hidrdulico hacia flujo critico. Este aumento en la energia del flujo podria incrementar
los riesgos de erosion local en el lecho y las orillas, por lo que se recomienda monitorear esta zona.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen estables, con una profundidad, Idmina de agua vy
régimen hidrdulico prdcticamente inalterados. Esto asegura que la obra no genera impactos
significativos en esta seccion. (ver Tabla 7-150).

Tabla 7-150 Cdlculo de socavacién OC_77
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
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7.4.5.3.69 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_78

Tabla 7-151 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_78
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC_78_89_0BRAS Plan: Plan 02  26/11/2024 J o
3 m | 0C_78_89_OBRAS  Plan: Plan 02 26/11/2024 =
03 He— 02— 03 |
Legend 03 —Jr 02 ~J|- 03 |
p—— Legend
Ground —
0.0 204 Ground
Levee =
& Levee
E S Bank Sta £ 300 /\_/ aan:sm
é g 29
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I
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H H H
2l e
|:|¥I:HI¥I
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Ground
.
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

0OC_78_89_OBRAS Plan: Plan 02 26/11/2024 =

Ground
.
Bank Sta
— e

Levee
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC78 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta |Profle | QTotal | Min chE [w.s. Bev|crit w.s. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top width|Froude # Chi
m3f) | m | (m) (m) m | @m | ms) | m | @ |
Reach 1 |24 PF 1 040 29.68 29.78  29.76  29.73 0.005343  0.44 0.0 1533 0.58
Reach1 |24 PF 2 047 20.60 2079 2977  29.80 0.005331  0.47 101 1584 0.59
Reach1 |24 PF3 0.55 29.65 29.80 29.77  29.81 0.0054%  0.48 L1l 16.33 0.60
Reach 1 |24 PF 4 063 2060 2981 2978 29,82 0.005531  0.53 129 17.36 0.62
Reach 1 |24 FFS 073 2969 2981  25.79  29.83 0.005668  0.55 143 18.25 0.63
Reach 1 |24 PE6 042 20.69 29.82 29.80  29.34 0.005750  0.58 158 19.81 0.64
Reach1 |14 PF 1 040 29.63 2970 2970  29.72 0.010330  0.66 0.60  13.74 101
Reach 1 |14 PF2 047 2963 2970 2870  29.73 0.010575  0.6% 0,63 14.48 101
Reach1 |14 PE 3 0.55  29.63 2071 2971  29.74 0.010437  0.71 077 1522 101
Reach1 |14 PF 4 063 2063 2072 2972 2975 0.010195  0.74  0.92 1632 .00
Reach1 |14 PE S5 073  29.63  29.73 2973  29.76 0.010115  0.77 103 17.15 1.00
Reach 1 PE6 082 20,63 2973 2973 2977 0.010068  0.80 18.04 101

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: OC78 Reach: Reach 1

Reach _[River Sta Profie | QTotal [Min ch El [W.S. Elev] Crit .S, [E.G. Blev [E.6. Slope| vel chnl [Flow Area| Top width|Froude # chi
(m3fs) | (m) (m) m | @ | mm | ms) | @2 | m

Reach1 |24 PF 1 0.40 2069 20.85  29.76  29.85 0.000452  0.19 220 2479 0.19
Reach1 |24 PF2 0.47 2069 20.87  29.77  29.87 0.000334  0.18 271 2782 0.17
Reach 1 |24 PF3 0.55  29.69  29.89 29,77  29.89 0.000256 0.18 332 30.72 0.15
Reach 1 |24 PF4 0.68  29.69 29,92 2978  29.92 0.000183 0.17 443 37.58 0.13
Reach 1 |24 PFS 079 29.69 29,85  29.7%  29.95 0.000146 0.17 551 46.70 0.12
Reach1 |24 PF6 0.92 2069 2098  29.80  29.98 0.000102  0.16 7.88  68.33 0.10
Reach1 |17 OC78 Culvert

Reach 1 |14 PF 1 0.40  29.63 2970 2970  29.72 0.010930 0.66 060  13.74 1.01
Reach 1 |14 PF2 0.47  29.63 2970 2970  29.73 0.010575 0.69 069 1448 1.01
Reach 1 |14 PF3 0.55  29.63 2971 29,71  29.74 0.010437  0.71 077 1522 1.01
Reach1 |14 PF4 0.68  20.63 2972 29.72  29.75 0.010195 0.74 0.92  16.32 1.00
Reach1 |14 PF 5 079 20.63 2973 29.73  29.76 0.010115 0.77 103 17.15 1.00
Reach1 |14 PFE 0.92 2963 2973 29.73  29.77 0.010068 0.80 116 13.04 .01

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta de 29,78 ma 29,85 m (+0,07 m) tras la obra, reflejando un
respaldo hidrdulico moderado. Este incremento es manejable y no representa riesgos de
inundacion ni compromete la estabilidad hidrdulica aguas arriba.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 29,70 m, lo que indica que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta significativamente de 15,33 m a 24,79 m (+9,46 m),
mostrando una expansion considerable del flujo.

Aguas Abajo: La Idmina de agua permanece constante en 13,74 m, reflejando que el flujo aguas
abajo no experimenta concentraciones ni expansiones significativas tras la obra.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 0,58 (subcritico) a 0,19 (subcritico), indicando una
transicion hacia un flujo mds lento y estable, con menor energia cinética y un menor riesgo de
erosién aguas arriba.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante en 1,00 (critico), reflejando un flujo
dindmico pero controlado aguas abajo, con mayores niveles de energia.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra generaunincremento enla profundidad y una expansion significativa enla ldmina de agua,
acompafiado de una reduccién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el flujo aguas
arriba, reducen las velocidades y minimizan riesgos de erosion. Sin embargo, la expansiéon de la
Idmina se debe a las caracteristicas y topografia de la zona.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen completamente estables en términos de profundidad,
Idmina de agua y régimen hidrdulico critico. Esto asegura que la obra no afecta negativamente la
dindmica del flujo en esta seccién. ( Ver Tabla 7-152).

Tabla7-152 Cdlculo de socavacién OC_78
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.70 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_85

Tabla 7-153 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_85
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0Cc8s Plan: PLAN  11/27/2024
ocss Plan: PLAN 112772024
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HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1-OC85 Reach: Reach 1 Reloi
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El | W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width | Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/fs) (m2) (m)
Reach 1 |140 Q2.33 6.40 16.19 16.89 16.94 0.001719 1.05 7.56 27.22 0.52
Reach 1 |140 Q5 8.68 16.19 16.96 17.01 0.001745 1.17 9.55 35.70 0.54
Reach 1 |140 Q 10 11.27 16.19 17.02 17.08 0.001737 1.26 11.98 40.00 0.55
Reach 1 |140 Q 25 15.58 16.19 17.11 17.18 0.001645 1.36 15.72 40.00 0.54
Reach 1 |140 Q50 19.62 16.19 17.19 17.27 0.001571 144 18.85 40.00 0.54
Reach 1 |140 Q 100 24.99 16.19 17.28 17.36 0.001518 1.52 22,23 40.00 0.54
Reach 1 |135 Q233 6.90 16.16 16.89 16.93 0.001378 0.89 8.29 30.88 0.46
Reach 1 |135 Q35 8.69 16.16 16.96 17.00 0.001382 0.99 10.66 40.00 0.47
Reach 1 |135 Q 10 11.27 16,16 17.02 17.07 0.001344 1.07 13.22 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q25 15.58 16,16 17.12 17.17 0.001297 117 16.95 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q 50 19.62 16,16 17.19 17.26 0.001261 1.25 20.07 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q 100 24,45 16,16 17.28 17.35 0.001238 1.34 23,43 40.00 0.42
Resultados con obras

HEC-RAS Plan: RUN_CAUDALES River: River 1-0OC85 Reach: Reach 1 Reloi

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Reach 1 |140 Q233 6.40 16.19 16.96 16.78 16.99 0.000937 0.86 9.60 35.89 0.39
Reach 1 |140 Q5 8.69 16.19 17.08 16.85 17.11 0.000647 0.83 14.40 40.00 0.34
Reach 1 |140 Q 10 11.27 16.19 17.21 16.90 17.23 0.000474 0.80 19.46 40.00 0.30
Reach 1 |140 Q25 15.58 16.19 17.39 16.99 17.42 0.000346 0.80 26.95 40.00 0.27
Reach 1 |140 Q50 19.62 16.19 17.55 17.05 17.58 0.000287 0.81 33.32 40.00 0.25
Reach 1 |140 Q 100 24.45 16.19 17.73 17.11 17.75 0.000245 0.83 40.41 40.00 0.24
Reach 1 |139 Bridge

Reach 1 |135 Q 2.33 6.40 16.16 16.89 16.93 0.001378 0.89 8.29 30.88 0.46
Reach 1 |135 Q5 8.69 16.16 16.96 17.00 0.001382 0.99 10.66 40.00 0.47
Reach 1 |135 Q10 11.27 16.16 17.02 17.07 0.001344 107 13.22 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q 25 15.58 16.16 17.12 17.17 0.001297 1.17 16.95 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q 50 19.62 16.16 17.19 17.26 0.001261 1.25 20.07 40.00 0.48
Reach 1 |135 Q 100 24,49 16.16 17.28 17.35 0.001239 134 23.43 40.00 0.49

» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 16,89 m a 16,96 m (+0,07m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante enl16,16 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 22,27 m a 35,89 m (+12,7 m), mostrando una
expansiéon moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 16,16 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:
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Aguas Arriba: El nimero de Froude disminuye de 0,52 a 0,39 (subcritico), indicando un flujo
extremadamente lento y estable, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El niimero de Froude permanece varia de 0,46 a 0,49 (subcritico), lo que confirma un
flujo lento y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompafiada de una ligera reduccién en el nUmero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosién ni acumulacion significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:
Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua

y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en
esta seccidn.

Tabla 7-154 Cdlculo de socavacién OC_85

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

17.50

17.00

16.50 T rrgne < Wargen
zquierda S ~ecmeea o

16.00

Cota (m.s.n.m)

15.50 -~

15.00 >

14.50
0

Ahsrica Sareién m)

e Tarmer actitl e Cota s rundacion =+ Sonavaion cakuisde

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

17.50

17.00

16.50 +—Sae—
Margen T me===ssg - ’ Margen
16.00 izquierda. \\ ¥

Cota (m.s.n.m)

15.50

15.00

14.50

14.00
0

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.71 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_86

Tabla 7-155 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_86

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0OC86_0BRAS Plan: Plan 01  17/11/2024 0C86_OBRAS Plan: Plan 01  17/11/2024 -
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0C86_OBRAS Plan: Plan 01 26/11/2024
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Resultados sin obras

Station (m)

20

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: River 1 Reach: Reach 1

00

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min chEl [w.S. Elev]Crit W.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area|Top Width|Froude # Chl
m3k) | (m) @ | m | m | mm | mk | @) | m
Reach1 |77 PF 1 0.26 117.26 11742 117.42  117.49] 0.008384 113 0.23 1.82 1.01
Reach1 |77 PF 2 0.31 117.26 117.44 117.44  117.51 0.008025 117 0.26 1.91 1.00
Reach1 |77 PF 3 0.36 117.26 117.46 117.46  117.53 0.007729 L21 0.30 1.98 1.00
Reach1 |77 PF 4 0.44 117.26 117.48 117.48  117.56 0.007692 1.28 0.34 2.09 1.01
Reach1 |77 PF 5 0.52 117.26 117.50 117.50 117.59| 0.007418 1.33 0.39 2.19 1.00
Reach1 |77 PF 6 0.60 117.26 117.52 117.52 117.62 0.007197 1.37 0.44 2.29 1.00
Reach 1 |62 PF 1 0.26 117.02 117.18 117.18  117.24 0.008333 112 0.23 1.84 1.01
Reach1 |62 PF 2 0.31 117.02 117.19 11719  117.27 0.008145 1.17 0.26 1.91 1.01
Reach1 |62 PF 3 0.36 117.02 117.21 117.21  117.29 0.007950 1.22 0.30 1.98 1.01
Reach 1 |62 PF 4 0.44 117.02 117.23 117.23  117.32 0.007781 129 0.34 2.06 1.01
Reach 1 |62 PF 5 0.52 117.02 117.26 117.26 117,35 0.007379 1.34 0.39 21 1.00
Reach 1 |62 PF 6 0.60 117.02 117.28 117.28  117.37 0.007315 1.40 0.43 2.15 1.00
Resultados con obras
HEC-RAS Plan: CONOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1
Reach _[River Sta profle | QTotal | Min ch Bl [w.5. Elev] Crit w.s. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area | Top width | Froude = chl|
) | m | m [ @ | m | @m) | s | @3 | (m
Reach 1 |77 PF1 0.26 117.26 117.48 117.42 117.51 0.002767 0.76 0.34 2.08 0.60
Reach 1 |77 PF 2 0.31 117.26 117.50 117.44 117.53 0.002746 0.80 0.39 2.18 0.61
||Reach 1 |77 PF3 0.36 117.26 117.52 117.46 117.56 0.002685 0.83 0.43 228 0.61
Reach 1 |77 PF 4 0.44 117.26 117.55 117.48 117.59 0.002545 0.86 0.51 243 0.60
| Reach 1 |77 PF 5 0.52 117.26 117.59 117.50 117.63 0.002389 0.88 0.59 2.57 0.59

Reach 1 |77 PF6 0.60 117.26 117.62 117.52 117.66 0.002235 0.90 0.67 271 0.58

Reach1 [68  OC86 Culvert

Reach 1 |62 PF1 0.26 117.02 117.18 117.18 117.24 0.008333 L12 0.23 1.84 101

Reach 1 |62 PF2 0.31 117.02 117.19 117.19 117.27 0.008145 1.17 0.26 191 1.01

Reach 1 |62 PF3 0.36 117.02 117.21 117.21 117.29 0.007950 1.22 0.30 198 1.01

Reach 1 |62 PF 4 0.44 117.02 117.23 117.23 117.32 0.007781 129 0.34 2.06 101

Reach 1 |62 PF S 0.52 117.02 117.26 117.26 117.35 0.007379 134 0.39 211 1.00

Reach 1 |62 PF 6 0.60 117.02 117.28 117.28 117.37 0.007315 1.40 0.43 2.15 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 117,46 m a 117,48 m (+0,02m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 117,26 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La [dmina de agua aumenta de 1,82m a 2,08 m (+0,26 m), mostrando una expansion
moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la capacidad
hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 117,02 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,01 (supercritico) a 0,60 (subcritico), indicando
una disminucion en la velocidad de flujo, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante 1.00 (critico), lo que confirma un flujo lento
y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:
Aguas Arriba:

La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansién moderada de la [dmina de
agua, acompaifiada de una ligera reduccién en el nimero de Froude. Estos cambios estabilizan el
flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosion ni acumulacién significativa de sedimentos.

Aguas Abajo:

Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad, Idmina de agua
y nUmero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la dindmica hidrdulica en
esta seccién.

Tabla7-156 Cdlculo de socavacién OC_86

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev

Tr=2.33 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afos.
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE

Pdgina| 288




@

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELI'ECTRIICA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

ConBLTORES S

Version 2

Noviembre 2024

7.4.5.3.72 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_87

Tabla 7-157 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_87
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio Tr 2,33
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Resultados sin obras

0OC87_OBRAS
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Plan: Plan 01
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HEC-RAS Plan: OCB7_SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

L] 100

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta |Profile Q Total | Min ChEl |W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chl
W) | m | m | @ | m | m | i) | m2) | @
Reach1 |93 PF 1 0.06 121.46 121,51 121.51 121.52 0.012937 0.57 0.11 3.33 1.02
Reach1 |93 PF 2 0.07 121.496 121.51 121.51 121.53 0.0139%4 0.61 0.11 3.41 1.07
Reach1 |93 PF 3 0.09 121.46 121,52 121.52) 121.54 0.011448 0.62 0.14 3.66 1.00
Reach1 |93 PF 4 0.11 121.46 121,52 121.52| 121.55| 0.011130 0.65 0.17 3.84 1.00
Reach1 |93 PF 5 0.12 121.46 121,53  121.53 121.55 0.010977 0.67 0.18 3.83 1.00
Reach1 |93 PF 6 0.14 121.46 121,53 121.53 121.56 0.010657 0.69 0.20 4.09 1.00
Reach1 |80 PF 1 0.06 120,82 120.88| 120.88 120,50 0,008708 0.57 0.11 2,51 0,88
Reach 1 |80 PF 2 0.07 120.82 120.88 120.88 120.91 0.011156 0.65 0.11 2.52 1.00
Reach1 |80 PF 3 0.09 120,82 120.89| 120.89 120.92 0.010777 0.69 0.13 2,65 1.00
Reach1 |80 PF 4 0.11 120,82 120.50| 120.90 120.93 0.010496 0.73 0.15 .77 1.00
Reach 1 BD PF 5 0.12 120,82 120.80 120.90 120.93 0.010158 0 74 0.16 2.83 1,00
Reach 1 0.14 120,82 120.91| 120.91 120.94 0.010027 0.18 2.94 1.00

Resultados con obras

Reach |River Sta Profie | QTotal [Min ChEl [W.S. Elev|Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width|Froude # chi
m3fs) | (m) (m) (m) m | mm) | ms) | m2 (m)

Reach1 (93 PF 1 0.06 12146 121.57 121,51 121.57 0.000295 0.15 0.39 5.29 0.18
Reach1 |93 PF2 0.07 12146 121,58 121,51 121,58 0.000300 0.16 0.44 5.52 0.18
Reach1 [93 PF3 0.09 121.46 121.60 121.52 121.60 | 0.000298 0.17 0.52 5.86 0.18
Reach1 |93 PF 4 0.11 12146 121.61 121,52 121,61 0.000291 0.18 0.61 6.16 0.18
Reach1 |93 FF 5 0.12 12146 121.62 121,53 121,62 0.000286 0.19 0.65 6.30 0.18
Reach1 [93 PF 6 0.14 121.46 121.63 121.53 121.63| 0.000277 0.18 0.73 6.57 0.18
Reach1 |87 0OC87 Culvert

Reach 1 |80 PF 1 0.06 120.82 120.88 120.88 120.90 0.008708 0.57 0.11 2.51 0.88
Reach 1 |80 PF2 0.07 120.82 120.88) 120.88 120.91 0.011i56 0.65 0.11 2.52 .00
Reach 1 |80 PF3 0.09 120.82 120.89 120.89 120.92| 0.010777 0.69 0.13 2.65 1.00
Reach 1 |80 PF 4 0.11 12082 120.90, 120.90 120.93 0.010496 0.73 0.15 2.77 .00
Reach 1 |80 FF 5 0.12 120.82 120.90, 120.80 120.93 0.010158 0.74 0.16 2.83 .00
Reach 1 |80 PF 6 0.14 120.82 120.91 120.91 120.94| 0.010027 0.78 0.18 2.94 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad aumenta ligeramente de 121,51 m a 121,57 m (+0,06m), reflejando un
cambio minimo y manejable, sin riesgos de represamiento ni afectaciones a la estabilidad
hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 120,88 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua La ldmina de agua aumenta de 3,33 m a 5,29 m (+1,96 m),
mostrando una expansion moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no
compromete la capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: Laldmina de agua permanece constante en 120,82 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nmero de Froude disminuye de 1,02 (supercritico) a 0,18 (subcritico), indicando
una disminucion en la velocidad de flujo, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nimero de Froude permanece constante 1.00 (critico), lo que confirma un flujo lento
y bien controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:

Aguas Arriba: La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansiéon moderada de
la ldmina de agua, acompafiada de una ligera reduccion en el nUmero de Froude. Estos cambios
estabilizan el flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosiéon ni acumulacion significativa de
sedimentos.

Aguas Abajo: Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad,
Idmina de agua y nimero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la
dindmica hidrdulica en esta seccion.

A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacién general.

Tabla7-158 Cdlculo de socavacién OC_87

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.
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7.4.5.3.73 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_89

Tabla 7-159 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_89
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC_78_89_OBRAS  Plan: Plan 02 27/11/2024 0C_78 89 OBRAS  Plan: Plan 02 27/11/2024 =l
~—a:—-|-—oz-|-—c:—-| ~—03—+02-|-—03—-|
Legend Legend
299 Ground 300 Ground
298 A\ Letv’ee 29 Bun: Sta
g . Bsn: Sta E 28
E 297 / // é 25
§ 26 ¥ \'?3 26
65 / 25
294 b 294
29,
23 0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
Station (m) J
Station (m) 1 f

Modelo sin obras

OC_78_89  Plan: Plan 02 19/05/2024 —~
Legend

WS PF 1
WS PF 2
WS PF 3
WS PF 4
WS PF S
WSPFE

Ground
Bank Sta

-

I
Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

0C_78_89_OBRAS  Plan: Plan 02 26/11/2024 ]
Legend

=1
WSPF1
Ground

Bank Sta
- e

Levee
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0C_78 89 OBRAS  Plan: Plan 02 26/11/2024 E|
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Resultados sin obras seccién aguas arriba

Resultado con obras seccion aguas aba
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Resultados con obras

0C_78_89_OBRAS  Plan: Plan 02 27/11/2024 kil 0C_78_89_OBRAS  Plan Plan 02 27/11/2024
03 e 02 ofe 03 o -——o:—+nz+——oa—-|
Legend Legend
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£ e R
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294
294
29,
0 20 40 60 80 100 2
0 20 40 60 80 100
Station (m) J
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: 78_89_SINOBRAS River: 0C89 Reach: Reach 2
Reach _[River Sta |Profile | QTotal | Min ch Bl |W.5. Blev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Fiow Area| Top Width|Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) (m) m | mm) | (m) | m2) | (m) |
Reach2 |25 PF 1 0.79] 2936  29.56 29.57 0.001534  0.53 176 15.72 0.45
Reach2 |25 PF2 0.94 2036  29.57 29.59 0.001663 0.57 196 16.72 0.47
Reach2 |25 PF 3 .09 2936 29.59 29.60 0.001741 0.61 217, 17.69 0.49
Reach2 |25 PF 4 133 2936 29.60 29.62 0.001887  0.66 247 19.08 0.51
Reach2 |25 PF 5 155 2935  29.62 29.64 0.001982 0.69 276 20.62 0.53
Reach2 |25 PF 6 181 2036 29.63 20.66 0.002114  0.73 3.07 22.14 0.55
Reach2 [14 PF 1 0.79 29.33  29.50| 29.50  29.54 0.0093%8 0.88 103 14.79 1.01
Reach2 |14 PF 2 0.94 2033  29.51 29.51  29.55 0.0091S5 0.92 118 15.66 101
Reach2 [14 PF 3 1.09 2933 29.52 29,52  29.5 0.009580 0.98 129 16.26 1.05
Reach2 [14 PF 4 133 2939 29,53 29,53 29,58/ 0.008919 1.04 151 17.41 1.03
Reach2 [14 PF 5 1.55 29.39  29.54| 29,54  29.59 0.008857 1.10 1.68  18.25 1.04
Reach2 |14 PF 6 1.81  29.39  29.55| 2955  29.61] 0.008110 1.13 193 19.43 1.02

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: 0C89 Reach: Reach 2

Reach _[River Sta Profile Q Total | Min Ch El [W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width| Froude = chl
m3fs) | (m) (m) (m) (m) mim) |_(mfs) | _m2) (m)

Reach2 |25 PF 1 0.75  29.36  29.56  29.50  29.57 0.001573 0.53 174 15.63 0.46
Reach2 |25 PF2 0.94  29.35  29.60  29.51  29.61 0.001083 0.49 233 18.42 0.3%
Reach2 |25 PF3 105 29.36 29,52  29.52  29.57 0.007506 1.03 120  12.70 0.97
Reach2 |25 PF 4 133 29.36 29,58  29.54  29.61 0.003105 0.79 201 16.98 0.65
Reach2 |25 PF 5 155  29.36 2974  29.55  29.75 0.000216 0.32 7.69 5550 0.19
Reach2 |25 PF6 181  29.36 29,79  29.57  29.80 0.000151 0.29 1093  76.68 0.16
Reach2 |19 OC89 Culvert

Reach2 |14 PF 1 0.73 29.39 29,50, 29.50  29.54  0.009398 0.88 103 14.79 101
Reach2 |14 PF 2 0.94  29.39 29,51  29.51  29.55 0.009155 0.92 118 15.66 101
Reach2 |14 PF3 105 29.39  29.52  29.52  29.56 0.008580 0.98 129 16.26 1.05
Reach2 |14 PF 4 133 29.39  29.53  29.53  29.58 0.00851%9 1.04 L51  17.41 1.03
Reach2 |14 PF 5 155  29.39 29,54  29.54  29.59 0.008857 110 168  18.25 104
Reach2 |14 PF 6 181  29.39 29,55  29.55  29.61 0.008110 113 193 19.43 102

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad de flujo disminuye de 29,56m a 29,50m (-0.06m) sin riesgos de
represamiento ni afectaciones ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo La profundidad permanece constante en 29,39 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La Idmina de agua disminuye de 15,72 m a 15,63 m (-0.09 m), mostrando una
contraccion moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 29,39 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: El nimero de Froude aumenta de 0.45 (subcritico) a 0,46 (subcritico), indicando una
disminucion en la velocidad de flujo, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nUmero de Froude permanece aumenta a 1.01(critico), lo que confirma un flujo
controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:

Aguas Arriba: La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansiéon moderada de
la ldmina de agua, acompafiada de una ligera reduccion en el nUmero de Froude. Estos cambios
estabilizan el flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosiéon ni acumulacion significativa de
sedimentos.

Aguas Abajo: Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad,
Idmina de agua y nimero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la
dindmica hidrdulica en esta seccion.

A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general.

Tabla7-160 Cdilculo de socavaciéon OC_89

Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr=233 afios.
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Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =233 afios.
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30.00
g 29 90
=
.Eg 29.30 A EIT /—-mﬁ'
§ 29.70 \\ /
0 e *---._._._/ﬂ\ i
29.50 < //
29.40 LN =
A d 0.1 mt
29.30
29.20 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aheriea Sercidn ml

= = = = Socaacon cakuada

e TR ACNIS Cota delnundacioy

Aguas abajo
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.74 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_90

Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_90
Seccion aguas abajo

Tabla 7-161

Seccion aguas arriba

0C90_SINOBRAS

Plan: Plan 01 27/11/2024

WSPF6
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Ground
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120 Bank Sta

g]

Legend |
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@
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PF3

=
wI

18]

==
2l
H?I?I
on i s

g

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio.

0C90_OBRAS

Plan: Plan 01 27/11/2024

B

Legend

[———]
WS PF1
Ground
—

Levee
.

D Bank Sta

— Reach: |Reach 1 ~| River sta.: |s0 - ¥t
0OC90_OBRAS Plan: Plan 01  27/11/2024 - =l I K J J
0C90_OBRAS Plan: Plan 01 27/11/2024 -
e 03*4* 02 +7 03 *-i
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z4 Legend 224 T .02 03
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24 20 40 80 80 100 0 20 40 60 80 100
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Modelo sin obras
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0C90_OBRAS Plan: Plan 01 27/11/2024 =
236 Legend
234 WS PF1
Ground
232
230
£ xs
%
& 2269
]
- /
22
220
218
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Main Channel Distance (m)

|
Resultados sin obras seccién aguas arriba Resultado con obras seccion aguas abajo.

OC90_OBRAS Plan: Plan 01 27/11/2024 B 1 0OC90_OBRAS Plan: Plan 01  27/11/2024 =
-703*4k B — n:*{ <;03*+L ozﬂ|<;m*'|
B4 Legend I 234 Legend
WS PF1 WS PF1
232 —— 22 ——
Ground 1 Ground
.
2 Bank Sta =
{E 230 E 20 Bank Sta
5 g
H
| & g 28
226 26
24 24
1 20 40 60 80 100 1 0 20 40 60 80 100
| Station (m) . Station (m) ,
< Z ol )

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan:

Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl |W.5. Bev| Crit w.s. | E.G. Blev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
my) [ m | @ | @ | m | (mm) | ) | m) [ (mw
Reach 1 |90 PF 1 0.6 2254 2274 2275 0.001251 0.4  0.37 292 0.40
Reach 1 |90 PF2 0,19 2254 2275 22,76 0.001277 046 041 3.07 0.40
Reach 1 |90 PF3 0.2 254 277 22.78 0.001293 048  0.45 3.21 0.41
Reach 1 |90 PE4 027 254 227 22,80 0.001315  0.52  0.52 3.40 0.42
Reach 1 |90 PES 031 2254 2280 22.82 0.001331 054  0.58 3.53 0.43
Reach 1 |90 PE6 037 2254 228 22.84 0.001334  0.57 0.5 3.72 0.43
Reach 1 |80 PF 1 0.6 2253 2271 2267 2273 0.003250 065  0.25 222 0.62
Reach 1 |80 PF2 0.9 2253 2272 2268 2274 0.003314 069  0.28 231 0.64
Reach 1 |80 PF3 022 2253 2273 2269 2276 0.00333 072  0.30 23 0.65
Reach 1 |80 PE4 0,27 2253 2275 2271 2278 0.0034%8 078 035 2.51 0.67
Reach 1 |80 PES 031 2253 2276 2272  22.80 0.003574 082 0.3 260 0.68
Reach 1 |80 PFE 0.37 2253 2278 2274 22.82 0.00350  0.87  0.43 272 0.70
HEC-RAS Plan:
Reach _[River Sta profle | QTotal [Min chEl[w.s. Elev| Crit w.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top width|Froude # chl
m3s) | [ m | m [ @ | m | ) | @) | m |

Reach 1 |90 PF1 0.16 22.54 22.82 22,66 22.82| 0.000265 0.25 0.64 3.69 0.19
Reach 1 |90 PF2 0.19 22.54 22.84 22,68 22.84| 0.000287 0.27 0.70 3.84 0.20
Reach 1 |90 PF3 0.22 22.54 22.85 22.69 22.86| 0.000304 0.29 0.77 3.98 0.21
Reach 1 |90 PF 4 0.27 22.54 22.88 2.70 22.88 0.000323 0.31 0.87 4.21 0.22
Reach 1 |90 PF 5 0.31 22.54 22.90 271 22.90 0.000329 0.32 0.99 7.97 0.22
Reach1 |90 PF 6 0.37 22.54 22.93 2.73 22.93| 0.000320 0.33 L25 10.40 0.22
Reach 1 |86 0Cs0 Culvert

Reach 1 |80 PF1 0.16 22.53 271 22,67 22.73| 0.003250 0.65 0.25 222 0.62
Reach 1 |80 PF2 0.19 22.53 22.72 22,68 22.74| 0.003315 0.69 0.28 231 0.64
Reach 1 |80 PF3 0.22 22.53 22.73 22.69 22.76| 0.003340 0.72 0.30 2.39 0.65
Reach 1 |80 PF 4 0.27 22.53 22.75 271 22.78| 0.003471 0.78 0.35 2.94 0.67
Reach 1 |80 PF 5 0.31 22.53 22.76 2.72 22,80 0.003702 0.79 0.40 3.83 0.69
Reach 1 |80 PF 6 0.37 22.53 22.79 22.74 22.82| 0.003682 0.79 0.50 4.80 0.69
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» Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad de flujo aumenta de 22,74m a 22,82m (-0.06m) sin riesgos de
represamiento ni afectaciones ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 29,53 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldminade Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 2,92 m a 3,69 m (-0.77 m), mostrando una
contraccion moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 22,53 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

» Numero de Froude:

Aguas Arriba: Elnimero de Froude disminuye de 0.40 (subcritico) a 0,19 (subcritico), indicando una
disminucion en la velocidad de flujo, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abagjo: El nimero de Froude permanece aumenta a 0.62(critico), lo que confirma un flujo
controlado aguas abajo.

» Conclusion General Evaluada:

Aguas Arriba: La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansiéon moderada de
la ldmina de agua, acompafiada de una ligera reduccion en el nUmero de Froude. Estos cambios
estabilizan el flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosiéon ni acumulacion significativa de
sedimentos.

Aguas Abajo: Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad,
Idmina de agua y nimero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la
dindmica hidrdulica en esta seccion.

Tabla7-162 Cdlculo de socavacion OC_90

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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B e X
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0
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Cota (m.s.n.m)

0.00 mt
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Socavacion General Mél&l) Lischtvan-Levediev
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20 1 0000
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Aguas abajo con obras
7.4.5.3.75 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_91
Tabla7-163 Hidrdulica de la ocupaciéon de cauce OC_91
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC91_obras Plan: Plan 03 17/11/2024 - 0OC91_obras Plan Plan 03 17/11/2024 J
03 I 0z I 03 I 03 o’ | L o
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,
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Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 05 River: River 1 Reac

Reach 1

Resultados con obras

!|Reach |River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl |W.5. Blev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area|Top Width|Froude = chl
; m3p) [ m | m | m | @ | @m [ mE) | m) | m |

||Reach 1 [120 PF 1 0.03  121.48 12155 121.55 121.57 0.011935  0.50 0.05 1.39 1.00
||Reach 1 [120 PF2 0.04 12149 12056 12156 12158 0.011651  0.64  0.08 1.53 1.01
[{Reach 1 [120 PF3 0.04 12149 12156 12156 121,58 0.011651  0.64  0.08 1.53 1.01
i|Reach 1 [120 PF 4 0.05 12149 12157 12157 121,59 0.010984  0.67  0.08 1.65 1.00
||Reach 1 [120 PF5 0.06 12148 12157 12157 12160 0.010723  0.69 0.09 175 1.00
|[Reach 1 [120 PF 6 0.07 12143 12158 12158 121.61 0.010893  0.73 0.10 1.82 1.02
.

{|Reach 1 [100 PF 1 0.03 120.18 120.23 120.23 120.24 0.00893%4  0.47  0.06 2.05 0.85
||Reach 1 |100 PF 2 0.04 120.18 120.23 120.23 120.25 0.012160  0.57  0.07 214 1.00
[|Reach 1 |100 PF 3 0.04 120.18 120.23 120.23 120.25 0.012160  0.57  0.07 2.14 .00
{|Reach 1 [100 PF 4 0.05 120.18 120.24 12024 120.26 0.012036  0.50 0.08 2.30 1.01
{|Reach 1 [100 PFS5 0.06 120.18 120.24 120.24 120.27 0.012188  0.64  0.03 2.37 1.03
||Reach 1 |100 PF 6 0.07 120.18 120.25 120.25 120.27 0.011071  0.65 0.11 2.46 1.00
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HEC-RAS Plan: OC91_OBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [ Min ChEl [w.S. Elev] Crit w.S. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area | Top Width|Froude = chl
m3) | @ | m | | m [ wm [ mE) | @ |

Reach 1 |120 PF 1 0.03 12149 12159 12155 12160 0.000916  0.24  0.13 2.03 0.30
Reach 1 |120 PF2 0.04 12149 12160 1215 121.61 0.001113  0.28 0.15 215 0.34
Reach 1 |120 PF 3 0.04 12145 12160 1215 12161 0.001113  0.28 0.15 215 0.34
Reach 1 |120 PF 4 0.05 12149 12161 12157 121.62 0.001257  0.31 0.16 2.26 0.36
Reach 1 |120 PF 5 0.06 12149 12162 12157 12162 0.001361  0.33 0.18 2.3 0.38
Reach 1 |120 PF6 0.07 12149 12163 12158 121.63 0.001436  0.35 0.20 2.45 0.40
Reach1 |109 0OCS1 Culvert

Reach 1 |100 PF 1 0.03 120.18 120.23 120.23 120.24 0.008934  0.47  0.06 2.05 0.85
Reach 1 |100 PF2 0.04 120.18 120.23 120.23 120.25 0.012160  0.57,  0.07 2.14 1.00
Reach 1 |100 PF 3 0.04 120.18 120.23 120.23 120.25 0.012160  0.57  0.07 214 .00
Reach 1 |100 PF 4 0.05 120.18 120.24 120.24 120.26 0.012036  0.60 0.08 230 101
Reach 1 | 100 PF S 0.06 120.18 120.24 120.24 120.27 0.012186  0.64  0.09 2.37 1.03
Reach 1 100 PF6 0.07 120.18) 120.25 120.25 120.27 0.011071  0.65 0.11 2.96 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.
> Profundidad:

Aguas Arriba: La profundidad de flujo aumenta de 121,55m a 121,59 (+0.04m) sin riesgos de
represamiento ni afectaciones ala estabilidad hidrdulica.

Aguas Abajo: La profundidad permanece constante en 120,18 m, indicando que la obra no genera
alteraciones significativas aguas abajo.

» Anchode Ldmina de Agua:

Aguas Arriba: La ldmina de agua aumenta de 1,39 m a 2,05 m (+0.66 m), mostrando una
contraccion moderada del flujo, dentro de los pardmetros de disefio, Este cambio no compromete la
capacidad hidrdulica del sistema.

Aguas Abajo: La ldmina de agua permanece constante en 120,18 m, lo que refleja que el flujo aguas
abajo se adapta bien a las condiciones tras la obra, sin concentraciones ni expansiones
significativas adicionales.

> NuUmero de Froude:

Aguas Arriba: El nUmero de Froude disminuye de 1 (critico) a 0,30 (subcritico), indicando una
disminucion en la velocidad de flujo, sin riesgos de erosion ni alteraciones significativas.

Aguas Abajo: El nUmero de Froude aumenta a 0.85(subcritico) a 1 (critico), un flujo aumenta de
velocidad aguas abajo.

> Conclusién General Evaluada:

Aguas Arriba: La obra genera un leve incremento en la profundidad y una expansiéon moderada de
la ldmina de agua, acompafada de una ligera reduccién en el nUmero de Froude. Estos cambios
estabilizan el flujo aguas arriba y no generan riesgos de erosion ni acumulacién significativa de
sedimentos.

Aguas Abajo: Las condiciones aguas abajo permanecen inalteradas en términos de profundidad,
Idmina de agua y numero de Froude, garantizando que la obra no afecta la estabilidad ni la
dindmica hidrdulica en esta seccion

A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general.

Tabla 7-164 Cdlculo de socavacién OC_91
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.76 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_94

Tabla7-165

Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_94
Seccién aguas abajo

Seccién aguas arriba

Modelo sin obras
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio.

Plan: SIN_OBRAS  27/11/2024
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: Plan 03 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach River Sta | Profile QTotal | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude # Chl
(m3fs) | (m) (m) (m) (m) (mfm) | (m/s) (m2) (m)
Reach 1 |18 PF 1 2.68 81.26 81.52 81.53 0.003809 0.53 5.04 48.62 0.53
Reach 1 |18 PF 2 112 81.26 8144 81.45 0.003915 0.51 2.18 20.69 0.50
Reach 1 |18 PF 3 1.56 81.26 8146 81.48 0.004259 0.55 2.86 3181 0.58
Reach1 |18 PF 4 2.07 81.26 8149 B1.51 0.004121 0.53 3.89 45.87 0.58
Reach 1 |18 PF 5 2.93 81.26 81.52 81.54 0.003720 0.53 5.48 49,55 0.51
Reach1 |18 PFG 3.76 81.26 8155 81.57 0.003529 0.55 6.82 52.07 0.49
Reach1 |7 PF 1 2.68 81.25 B1.45 81.48 0.005753 0.66 4.04 30.73 0.58
Reach1 (7 PF 2 112 81.25 81.39 81.40 0.004607 0.49 2.30 24.29 0.50
Reach1 |7 PF 3 1.56 81.25 8141 81.43 0.004981 0.55 2.86 26.50 0.53
Reach1 |7 PF 4 2.07 81.25 B1.43 81.45 0.005343 0.60 3.43 28.62 0.56
Reach1 (7 PF 5 2.93 81.25 8146 81.49 0.005892 0.68 4.28 3155 0.59
Reach1 |7 PF6 3.76 81.25 8148 81.51 0.006300 0.75 5.00 34.19 0.62

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: SIN_OBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profie | QTotal | Min ChEl [W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude = chi
m3fp) | @ [ m | m [ @ | mm [ e | @2 | m

Reach1 |18 PF 1 268  BL26| BL59| 8146  BL6D 0.000817  0.29 9.19  56.10 0.23
Reach1 |18 PF2 112 BL26 8143 8139 8144 0.005080 0.57 198 19.77 0.57,
Reach1 |18 PF3 156 8126 8148 8141 B81.49 0.002928 0.45 347 4L09 0.49
Reach1 |18 PF 4 207 BL26| B8L54| 8143  8L54 0.001411 0.34 6.12  50.77 0.31
Reach1 |18 PF5 293 BL26| B8L62| 8147 8162 0.000691 0.8  10.44  57.97 0.21
Reach1 |18 PF6 3.76 8126 8168 8150 8169 0.000433 0.26| 1462 6450 0.17|
Reach1 |12 OC94 Culvert

Reachl |7 PF 1 268 8125  BL4S 81.48 0.005753 0.66 404 30.73 0.58
Reach1 |7 PF2 112 8L25 BL39 81.40 0.004607  0.48 230 24.29 0.50
Reachl |7 PF3 155  B8L25 8L41 81.43 0.004981 0.55 286 2650 0.53
Reachl |7 PF 4 207 8125 B8L43 81.45 0.005362  0.60 343 28.61 0.56
Reachl |7 PF5 293 8125 BL% 81.49 0.005893 0.68 428 3155 0.59
Reach1 |7 PF6 3.76 8125 B8L48 81.51 0.006299 0.75 500  34.19 0.62

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavaciéon general.

Tabla7-166  Cdlculo de socavacion OC_94

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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7.4.5.3.77 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_96

Tabla 7-167 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_96
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Modelo sin obras

0C96_SINOBRAS Plan: Plan 02 17/11/2024 =
- — Legend

‘WS PF 1

WS PF 2
WS PF 3
‘WS PF 4
‘WS PF §
=
WS PF 6

H

Ground
Bank Sta

)
)
|
|
)
)
)
)
|
|
)
)
)
)
|
|
\

[ - r

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio.
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Resultados sin obras

HEC-RAS Plan: OC96_SINOBRAS River: River 1 Reach: Reach 1

Reach [River Sta |Profle | QTotal [ Min ChEl|W.S. Blev|Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude = chi
m3fg) | m) | m [ m | ) | (mm) [ ) | @ | m |
Reach 1 (33 PF 1 0.18 90.83 50.94 90.94 90.98 0.009631 0.84 0.21 3.03 101
Reach 1 (33 PF 2 0.16 90.83 50.93 90.93 90.97 0.009622 0.81 0.20 2.95 1.00
Reach 1 |33 PF3 0.13  90.83) 90.94  90.94  90.98 0.009631  0.84  0.21 3.03 1.01
Reach 1 |33 PF 4 0.21 90.83 90.95 90.95 90.99 0.009213  0.87  0.24 3.16 1.00
Reach 1 |33 PF5 0.26 90.83 90.96  90.96 9101 0.009111  0.92  0.28 3.33 1.01
Reach 1 |33 PF6 0.30 90.83) 90.97 90.97  91.02 0.008943  0.95 0.31 3.46 1.01
Reach1l |16 PF 1 0.18 89.58 89.70 89.70 89.74 0.009516 0.86 0.21 2.83 101
Reach1 |16 PF 2 0.16 89.58 89.70 89.70 89.73 0.009473 0.83 0.19 2.74 1.00
Reach1 (16 PF3 0.18 89.58 89.70 89.70 89.74 0.009516 0.86 0.21 2.83 1.01
Reach 1 |16 PF 4 0.21 89.58 B89.71 8371  89.75 0.009161  0.89 0.24 2.96 1.00
Reach 1 |16 PF5 0.25 89.58 89.72] 8372 89.77 0.00%05 094  0.28 3.14 1.01
Reach 1 |16 PF6 0.30 89.58 89.74 8974  89.78 0.008721  0.97 0.3t 3.29 1.00

Resultados con obras

HEC-RAS Plan:

Reach _|River Sta profle | QTotal | MinChEl [w.S. Elev| Crit w.s. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Fiow Area| Top width|Froude # Chl
M) | @ | @ | @ | m | mm) [ ms) | @) | @ |

Reach1 |33 PF 1 0.18| ©90.83 9105  90.94 9106 0.000444  0.28 0.63 4,52 0.24
Reach1 |33 PF2 0.16 90.83 9104 90.93 91.04| 0.000444 0.27 0.58 4.37 0.249
Reach1 |33 PF 3 0.18) 90.83 9105  90.94 9106 0.000444  0.28 0.63 4,52 0.24
Reach 1 |33 PF 4 0.21 ©90.83 9107  90.95 9107 0.00043%  0.30 0.71 472 0.24
Reach1 |33 PF 5 0.26 90.83 9109 90.96 91.10 0.000426 0.31 0.84 5.04 0.24
Reach1 |33 PF 6 0.30) ©20.83 9111 90,97  91.12] 0.000416  0.32 0.94 5.31 0.24
Reach1 |23 0C% Culvert

Reach1 |16 PF1 0.18 89.58 89.70 89.70 89.74 0.009516 0.86 0.21 2.83 1.01
Reach1 |16 pF2 0.6 89.58 8970 8970  89.73 0.002473  0.83 0.1 274 1.00
Reach1 |16 PF 3 0.18) 89.58 8970  89.70  89.74 0.009516  0.85 0.21 283 101
Reach1 |16 PF 4 0.21 89.58 8971  89.71  89.75 0.0081561  0.89 0.24 2.96 1.00
Reach1 |16 PF 5 026 89.58 8972 8972  89.77 0.002053  0.94  0.28 3.14 1.01
Reach1 |16 PF 6 0.30 89.58  89.74 89.74  89.78 0.008721  0.97 0.31 3.29 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general.

Tabla7-168 Cdlculo de socavacion OC_96
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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7.4.5.3.78 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_97

Tabla 7-169 Hidrdulica de la ocupacion de cauce OC_97
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
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Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,
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Resultado con obras seccion aguas aba
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HEC-RAS Plan: Plan 02 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach  |River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Bev| Crit W.S. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3fs) [ (m) (m) (m) (m) (mfm) |_(mfs) | (m2) (m)
Reach 1 [40.00000 [PF 1 0.75 30,42 3070 30.70 30,79/ 0.007281 1.35 0.56 3.07 101
Reach 1 (40.00000 [PF 2 0.88 30,42 30,72 30.72 30.82| 0.007083 1.40 0.63 .2 101
Reach 1 [40.00000 [PF 3 1.03 30.42)  30.75 30.75 30.86| 0.006927 1.45 0.71 3.39 101
Reach 1 (40.00000 [PF 4 126 30,42 30.78 30.78 30,90/ 0.006678 1.51 0.83 3.62 100
Reach 1 (40.00000 [PF 5 147 30.42 30.84  30.84] 30.93| 0.004471 1.35 122 9.98 0.84
Reach 1 [40.00000 [PF 6 171 30.42) 30.88 30.88 30.96| 0.003516 1.27 1.80 17.41 0.75
Reach1 (23 PF 1 0.75 30.19 30.48 30.48 30.58| 0.007157 138 0.55 2.87 101
Reach1 (23 PF2 0.88 30.19 30.51  30.51 30,61/ 0.006948 1.42 0.62 3.03 100
Reach1 (23 PF3 103 30.19 30.53 30.53 30.64| 0.006923 148 0.69 3.17 101
Reach1 (23 PF 4 126 30.19 30.59 30.59 30.69| 0.007066 1.39 0.91 4.68 1.00
Reach1 (23 PF 5 147 30.19 30.62  30.62 30.72| 0.007153 1.41 1.04 5.27 101
Reach1 [23 PF 6 L71 30.19 30.64  30.64/  30.75 0.007059 144 113 5.72 101

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [Min ChEl [W.S. Elev] Crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area | Top Width|Froude = chi
M) | m) | ) [ ) | ) | mm) | (i) | @D [ (m)

Reach 1 |40.00000 PF 1 0.75 30,42 30.74| 30.70 30,80 0.004077 1.09 0.69 3.33 0.77
Reach 1 |40.00000 PF2 0.88 30,42 30.80| 30.72  30.85 0.002764 0.9 0.89 4.64 0.65
Reach 1 |40.00000 PF 3 103 3042  30.86| 3075 30,90 0.001758  0.87 143 13.86 0.53
Reach 1 |40.00000 PF 4 126 30,42 3085 3078 30.97 0.000751  0.64 340 379 0.3
Reach 1 |40.00000 PF 5 147 3042 31.02] 30.84 3103 0.000333 0.4 587  37.32 0.24
Reach 1 | 40.00000 PF6 171 30,42 3109 3083 3110 0.000178  0.35 8.5 39.20 0.18
Reach1 |32 0OC97 Culvert

Reach1 |23 PF 1 0.75 30.19  30.48| 30.48  30.58 0.007197 1.38 0.55 2.87 101
Reach1 |23 PF2 0.88 30,19 30.51] 30.51 30,61 0.006948 142 0.62 3.03 1.00
Reach1 |23 PF 3 103 30,19  30.53) 30.53 30,64 0.006923 1.48 0.69 3.17 101
Reach1 |23 PF 4 126 30,19 3059 30.59 30,69 0.007066 138 0.91 4.68 100
Reach1 |23 PF 5 147 30,19 30.62] 30.62  30.72 0.007153 141 L04 5.27 101
Reach 1 |23 PF6 171 30,19  30.64) 30.64  30.75 0.007059 144 118 5.72 101

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general.

Tabla7-170 Cadlculo de socavacion OC_97
Sacavacién Genessl Mélodo Lischtvan-Levedier
Tr=2.33 afies.
32.00
31,80 /‘\
g e
N NN v
E izquierds " / \ gerecha
g
s [N
31,00
30,30 '|_ ! \ N
30,60 L
00 U 0.00 m:
0 a 20 40 &0 &0 100 120
Abscisa Seccidn m)
R P S ——
Aguas arriba con obras
Socavacion General Método Lischivan-Levediev
Tr=2.33 aiios.
3200
3180 /\
E 3180 \
H
: VAN
EOT 7\ s
r_; 3120
© 3100 l ! \
3080 ll ! \ /v
3050 11
sese V 0.033 mt
020 o 20 40 80 20 100 120
Abscisa Seccién (m)
P P Prrre——

Aguas arriba sin obras
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.

CAPITULO 7.4 OCUPACIONES DE CAUCE

Pdgina | 312




o edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION '
</ PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS
GEOCOL

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024

7.4.5.3.79 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_99

Tabla 7-171 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_99
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0OC99_0BRAS Plan: Plan 02  17/11/2024 A 0C99_OBRAS Plan: Plan 02 17/11/2024 -

b —————n—f———nn—] 03 f— 02— L] |

s Tegend | | Tegend
Ground 110 Grouna
e Levee Bank Sta
+ 1og
Bank Sta

108

104 A

"2 "//J
105

100 f/J
100

1096 ‘-\“'/

1095 1096
o 0 o

Elevation (m)
Elevation (m)

Station (m) - Station (m}

1 [ 4 ~
Modelo sin obras

0C99_SINOBRAS Plan: Plan 04 17/11/2024 -

[ —

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

0C99_OBRAS Plan: Plan 02 17/11/2024 ~
Legend

WS PF 1
WS PF 2
WS PF 3

WS PF 4
WS PF 5
[———
WSPF6

b

Ground
—_—
Levee
Bank Sta
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0OC99_OBRAS Plan: Plan 02 17/11/2024 -
1.0 | Legend
—
1105 WS PF6
WS PF5
—_——
110.0 WS PF4
e
. WS PF3
= —_—
= 10957 WS PF2
5
® WS PF1
e
& 1080 Ground
108.51
108.0
1075 v T v r |
0 20 40 60 80 100
Main Channel Distance (m) ]
A . I )
0C99_OBRAS  Plan Plan 02 17/11/2024 B OC99_0BRAS  Plan: Plan 02  17/11/2024 =
ﬁ"7034+; D24+70]44 0 I . I L)
125 Legend
WS PF 1o
120 WS-PfS
WSPF4 1108
1158 —
z WSPF3 5 1106
S WS PF2 z “u,
£ 1o e § 1os
H —— &
s Ground [ I
s Leves I
"
. Bank Sta 1 oo
1100
| Y
1085 ! 1096
20 @ &0 &0 100 1 0 20 0 &0 80 100
Station (m) - i Station (m)
Nl i

Reach [River Sta [profle | QTotal | MinchEl|w.5. Blev]critw.s. [E.G. Blev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chl
@) | @ | @ | @ | @ | om | @) [ @) | m |
Reach 1 |80 PF 1 008 109.94 110.01 110.01 110.03 0.011511  0.61  0.13 3.37 1.00
Reach 1 |80 PF 2 009 109.94 11001 11001 11003 0.011572  0.63  0.14 3.52 101
Reach 1 |80 PF 3 041 109.94 110,02 110.02 110.04 0.010393  0.64  0.17 3.86 0.97
Reach 1 |80 PF 4 013 109.94 110.03 110.03 110.05 0.010438  0.67  0.19 411 0.98
Reach 1 |80 PF 5 0.15 109.94 110.03 110.03 110.06 0.01035%  0.69 022 437 0.98
Reach 1 |80 PF 6 0.8 109.94 110.04 110.04 11007 0.009374  0.68  0.26 494 0.95
Reach1 |70 PF 1 008 109.70 109.74 109.74 109.76 0.012607  0.55  0.15 4.82 1.00
Reach1 |70 PF 2 009 10970 109.75 10975 109.76 0.013281  0.58 0.1 492 1.03
Reach1 |70 PF 3 0.11 10970 109.75 109.75 109.77 0.01183%  0.59  0.19 5.29 1.00
Reach1 |70 PF 4 043 10970 109.76 109.76 109.78 0.011677  0.61 0.2 5.66 1.00
Reach1 |70 PF 5 015 109.70 109.76 109.76 109.78 0.011414  0.63  0.24 5.99 1.00
Reach1 |70 PF 6 0.18 10970 109.77 109.77 109.79 0.011119  0.65  0.28 6.45 1.00

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 02 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach |River Sta profle | QTotal [Min Chel [w.s. Blev|crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width|Froude # chl
m3f) | @ | m | m | m [ mm | mE) [ md) | m |

Reach 1 |80 PF 1 0.08) 109.94 110.09 110.01  110.09| 0.000243 0.14  0.56 7.31 0.18
Reach 1 |80 PF2 0.08 109.94 110.10 110.01 110.10) 0.000246 0.15 0.62 7.67 0.16
Reach 1 |80 PF3 0.11 109.94 110.11 110.02 110.11] 0.000237  0.15 0.73 8.37 0.16
Reach 1 |80 PF 4 0.13 109.94 110.12 110.03  110.13| 0.000225 0.15 0.84 9.03 0.16
Reach 1 |80 PF 5 0.15 109.94 110.14 110.03  110.14| 0.000213 0.16 0.95 9.66 0.18
Reach 1 |80 PF6 0.18 109.94 110.15 110.04 110.15 0.000195 0.16 L14  10.55 0.15
Reach1 |76 0OC9 Culvert

Reach1 |70 PF 1 0.08 109.70 109.74 109.74 109.76 0.012607  0.55 0.15 482 1.00
Reach1 |70 PF2 0.08) 109.70 109.75 109.75 109.76 0.013281  0.58 0.16 4.92 1.03
Reach 1 |70 PF3 0.11 109.70 109.75 109.75 109.77 0.011934  0.59 0.18 5.29 1.00
Reach1 |70 PF 4 013 109.70 109.76 109.76 109.78 0.011677  0.61 0.21 5.66 1.00
Reach1 |70 PF 5 0.15 109.70 109.75 109.76 109.78 0.011414  0.63 0.24 5.99 1.00
Reach1 |70 PF6 018/ 109.70 108.77 108.77 108.79| 0.011119 0.65 0.28 6.45 1.00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, se presenta el cdlculo de socavacion general

Tabla7-172 Cdlculo de socavacién OC_99

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr = 2.33 afios.

113.00

112,50

112.00
Margen / Margen
111,50 |—izquier da /
111.00 /
11050 \

110.00

Cota (m.s.n.m)

109.50
0 2 40 60 2 100 120

Aguas arriba sin obras

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr =2.33 afios.

113.00

112,50

112.00
Margen / Margen
111,50 4—izquierda /
111.00
100 —\ /
110.00 ~
0.08 mt

10950
0

Cota (m.s.n.m)

20 40 60 80 100 120

Aheciea Sacnisn (m)

PR S

Aguas arriba con obras
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.80 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_100

Tabla7-173 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_100

Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo

0C100_OBRAS Plan: Plan 01 26/11/2024 1=l 0C100_OBRAS Plan: Plan 01 26/11/2024 -
.03 + 02 % ,03*'{ f— ns4+~ 024+; 034"'
Legend 102.0 Legend
1028 Ground
Ground
.
1026 Bank Sta 1025 Bank Sta
E 1024 z
5 c
§ 102.2 £ 1020
z
2 1020 &
1018 1015
101.6
101
%0 20 a 60 80 100 mog 20 20 60 80 100
Station (m) | Station (m)
[T 7| 1 r

Modelo sin obras

0C100_SINOBRAS Plan: Plan 02 19/11/2024 ~
Legend

3999909 WS PF 4

~49.99999

§0.00000 WS PF 6
5999999 Ground

[ —

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

0C100_OBRAS Plan: Plan 01  26/11/2024 -

Legend
-9,999999 —
9.99998 Wt
Ground

...... .
Bank Sta
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0OC100_OBRAS Plan: Plan 01 26/11/2024 =

1025 Legend
WS PF1
——

Ground

102.0

1015

1010

1005

Elevation (m)

100.0
0 10 20 30 40 50 60 70
Main Channel Distance (m) 25.42, 102.14 ~
«l »
Resultados sin obras seccién aguas arriba Resultado con obras seccion aguas aba
0C100_OBRAS Plan: Plan 01  26/11/2024 J 0OC100_OBRAS Plan: Plan 01 26/11/2024 ~
';,0344F uzak; 0344 0 Jr 02 '|= .o:*{
Legend 1030 Legend
102.8 WS PF 1 WS PF 1
1026 ‘Ground 1025 ‘Ground
T 1024 Bank Sta B Bank Sta
5 5
g 1022 = 1020
H H
w 1020 o
101.8 1015
1016
101.4 101.0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Station (m) ’J Station (m) ]
a , 1| i

Resultados sin obras

HEC-RAS Plan River 1 Reach: Reach 1

Reach  [River Sta [Profile | QTotal | Min ChEl [W.S. Blev|critw.s. |E.G. Elev [E.G. Slope | Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
m3) | m | ) | m | m | mm) | me) | ma) |
Reach 1 |60.00000 | PF 1 0.09 10142 10L47 10147 10149 0.012235  0.57 0.16 4.76 1.00
Reach 1 |60.00000 |PF 2 0.11 10142 10148 10148 10150 0.012337  0.61 0.18 4.99 1.02
Reach 1 _|60.00000 |PF 3 0.13 10142 10148 10148 10150 0.011408  0.62 0.21 5.26 1.00
Reach 1 |60.00000 |PF 4 0.16 10142 10149 10149 10151 0.011030  0.65 0.24 5.58 1.00
Reach 1 _|60.00000 |PF 5 0.18 10142 10L49 10143 10152 0.010851  0.67 0.27 5.78 1.00
Reach 1 |60.00000|PF 6 0.22 10142 101.50) 10150 10153 0.010510  0.70 0.31 6.14 1.00
Reach 1 |49.99999 |PF 1 0.09 10113 101.20) 10120 101.22 0.011561  0.61 0.15 3.85 1.00
Reach 1 |45.99999 |PF 2 0.11 10113 10121 101.21] 10123 0.011528  0.64 0.17 4.13 1.01
Reach 1 |49.99999 |PF 3 0.13) 10113 101.21] 101.21] 101.23 0.010960  0.66 0.20 4.42 1.00
Reach 1 |45.99999|PF 4 0.16 10113 101.22) 101.22| 101.24 0.011054  0.70 0.23 4.75 1.01
Reach 1 |49.99999|PF 5 0.18) 10113 101.23) 101.23| 10125 0.010479  0.70 0.26 5.00 1.00
Reach 1 |49.99999|PF 6 0.22] 10113 101.23| 101.23| 101.26 0.010224  0.73 0.30 5.40 1.00

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: River 1 Reach: Reach 1

Reach [River sta profle | QTotal [Min chel [w.s. Elev] crit w.s. [E.G. Elev [E.G. Slope| Vel chnl [Flow Area| Top Width [Froude # chi
) [ m | m | @ [ m | mm | @e [ @ | m

Reach 1_|60.00000 PF 1 0.09 10142 10151 10147 101.52 0.000962  0.23 0.39 6.72 0.31
Reach 1_|60.00000 PF 2 0.11 10142 10152 10148 101.53 0.000940  0.24 0.45 7.17 0.31
Reach 1_|60.00000 PF 3 0.13 10142 10153 10148 101.54 0.000903  0.25 0.52 7.60 0.31
Reach 1 |60.00000 PF 4 0.16 101.42 10154 10149 101,55 0.000855  0.26 0.62 8.20 0.30
Reach 1 |60.00000 PF 5 0.i8 10142 10155 10149 101.56 0.000819  0.26 0.68 8.59 0.30
Reach 1 |60.00000 PF6 0.22 10142 10157 10150, 101,57 0.000715  0.27 0.82 9.32 0.29
Reach1 |56 0OC100 Culvert

Reach 1 |49.99999 PF 1 0.09 10113 10120 10120 101.22 0.011561  0.61 0.15 3.85 .00
Reach 1 |49.99999 PF 2 0.11 10113 10121 10121 10123 0.011528]  0.64 0.17 4.13 101
Reach 1 |49.99999 PF 3 0.13 10113 10121 10121 10123 0.010960  0.66 0.20 4.42 1.00
Reach 1 |49.99999 PF 4 0.16 10113 10122 10122 101.24 0.011054|  0.70 0.23 4.75 1.01
Reach 1 |49.99999 PF 5 0.8 10113 10123 10123 10125 0.010478)  0.70 0.26 5.00 1.00
Reach 1 49.99999 FF 6 0.22 10113 10123 10123 10126 0.010224/  0.73 0.30 5.40 .00

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, s e presenta el cdlculo de socavacion general,

Tabla7-174 Cadlculo de socavacién OC_100

Socavacion General Método Lischtvan-Levediev
Tr=2.33 afios

103.20
103.00
102.80 N

102.60

Margen Margen
ZEEAN Gerecha

102.20

102.00 \\
101.80 NS
101.60

101.40

N y 4
650 S/ 0l

101.00
[

102.40

Cota (m.s.n.m)

20 40 60 80 100 120
Bhsrisa Seccian (m)

o Tereno sl

Aguas arriba con obras

Socavacién General Método Lischtvan-Levediv28 mt
Tr=2.33 afios.

103.20
103.00
102.80

102.60
12t _Marge: \ Lﬂargehn
102.20 \
102.00 \ /
101.80 N\ Z
S \ AN /0‘019m(
Al

101.40
101.20
0

Cota (m.s.n.m)

20 40 60 80 100 120

Aherisa Sarcian im)

Aguas arriba sin obras
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.5.3.81 Andlisis de la Dindmica Fluvial OC_101

Tabla 7-175 Hidrdulica de la ocupacién de cauce OC_101
Seccién aguas arriba Seccién aguas abajo
0OC_101_OBRAS Plan: Plan 01 22/11/2024 J 0C_101_OBRAS Plan: Plan 01 22/11/2024 — -
J 03 ’I] 02 %‘ 03 I DJ"IF DE"“; 034'{
i Legend Legend
244 Groung us Ground
| Bank Sta 346 Ban: Sta
—~ 342 -
E E 344
I g 340 g 342
bl 18 2 30
338
336
336
e 20 40 80 a0 100 34 20 40 80 80 100
] Station (m) | Station (m)
b . . 1 1 r

Modelo sin obras

OC_101_SINOBRAS Plan: Plan 04  26/11/2024 -
160 LTegend

WS PF 1
WS PF2
WS PF 3
2000000 ws pr 4
WS PF 5
]
WSPFE

30.00000

[

Ground
Levee

Bank Sta

T _ I

Modelo con obras de acuerdo con el periodo de retorno de disefio,

0OC_101_OBRAS Plan: Plan 01 22/11/2024 ]
s Legend I

[
WS PF1
Ground

— -

~-30.00000
20.00000
ol

Levee

Sta
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0C_101_OBRAS Plan: Plan 01 22/11/2024 -
il
M4 — Ground
42
£
§
g 340
-
3389
336
34
0 20 30 40 50 60
Main Channel Distance (m)

Resultado co
0OC_101_OBRAS Plan: Plan 01 22/11/2024 J
1 <Pl 11 - E|
. » . OC_101_0BRAS  Plan: Plan 01 22/11/2024
Legend 03 sfe— 02—} ) | —
egen
344] WS PF 1 e —
Ground ——
3521 . 346 Ground
le Bank Sta . Bt s
5 H
= 340 § 342
= 2
5 w340
3389 338
136 i 336
334
20 40 60 80 100
33 - - - - \
i) 20 40 60 80 100 . Station (m) _E
Station (m) 'J
. »
Resultados sin obras
HEC-RAS Plan: Plan 04 River: OC101 Reach: Reach 1
Reach [River Sta [Profle | QTotal [Min chEl [w.S. Bev|critw.s. |E.G. Bev [E.G. Slope| vel Chnl [Flow Area| Top width|Froude # chi
m3f) [ | @ | m | m | (mm | mp | m2 | m) |
Reach 1 |57 PF 1 0.0 3343 33.36 33.85 0.000008  0.05 1.60 6.41 0.04
Reach 1 |57 PF 2 0.11 3343 33.36 33.86 0.000012  0.07 161 6.54 0.04
Reach 1 |57 PF3 0.3 3343 33.36 33.85 0.000017  0.08 1.63 6.72 0.05
Reach 1 |57 PF 4 0.16  33.43 3387 33.87 0.000025  0.10 1.66 6.96 0.06
Reach1 |57 PF5 0.19 3343 3387 33.87 0.000035 0.1 170 7.20 0.07
Reach 1 |57 PF6 0.22 3343 33.38 33.88 0.000046  0.13 173 7.38 0.08
Reach 1 |44 PF 1 0.09 3350  33.86 33.86 0.000007  0.05 181 7.88 0.03
Reach 1 |44 PF 2 0.11 3350  33.36 33.85 0.000010  0.06 1.83 7.90 0.04
Reach 1 |44 PF3 0.13 3350  33.36 33.86 0.000014  0.07 1.85 7.92 0.05
Reach1 |44 PF4 0.16 3350  33.87 33.87 0.000020  0.08 1.89 7.95 0.06
Reach 1 |44 PF 5 0.19 3350  33.87 33.87 0.000026  0.10 1.93 7.99 0.06
Reach 1 [44 PFE 0.22 3350  33.87 33.88 0.000033 0.1 1.96 8.02 0.07

Resultados con obras

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: 0C101 Reach: Reach 1 /]

Reach _|River Sta Profle | QTotal | Min Ch El [W.S. Elev] Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width| Froude = chi
m3g) | m | m | m | m | mm | mE [ @) | m

Reach 1 |57 PF 1 0.09 33.43 33.86 33.52 33.86 0.000009 0.06 1.60 6.44 0.04]
Reach1 |57 PF 2 0.11 33.43 33.86 33.53 33.86 0.000012 0.07 1.62 6.58 0.04]
Reach 1 |57 PF 3 0.13 33.43 33.86 33.53 33.86 0.000017 0.08 1.64 6.76 0.05
Reach 1 |57 PF 4 0.16 33.43 33.87 33.54 33.87 0.000025 0.10 1.67 7.01 0.06
Reach1 |57 PF 5 0.19 33.43 33.87 33.55 33.87 0.000033 0.11 L70 7.23 0.07
Reach 1 |57 PF & 0.22 33.43 33.88 33.56 33.88 0.000043 0.12 1.74 7.92 0.08
Reach1 |51 0C101 Culvert

Reach 1 |44 PF 1 0.09 33.50 33.86 33.86 0.000008 0.05 181 7.88 0.03
Reach 1 |44 PF 2 0.11 33.50 33.86 33.86 0.000010 0.06 1.83 7.90 0.04
Reach1 |44 PF 3 0.13 33.50 33.86 33.86 0.000014 0.07 1.86 7.92 0.05
Reach1 |44 PF 4 0.16 33.50 33.87 33.87 0.000019 0.08 .89 7.95 0.06
Reach 1 |44 PF 5 0.19 33.50 33.87 33.87 0.000025 0.10 1.92 7.98 0.06
Reach1 |44 PF & 0.22 33.50 33.87 33.88 0.000032 0.11 1.96 8.01 0.07

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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A partir de los andlisis hidrdulicos, a continuacion, s e presenta el cdlculo de socavacion general,

Tabla7-176 Cdlculo de socavacion OC_101

Socavacion General Método Lischtvan-Leve@ia?8 mt

Tr=2.33 afios.

3450

34,40 ~
3 l \/
£ 3420 1T—rErgen A Wargen
H \Qxi:rdi / \ I derachs
= 3400
g \ 4

33,80 1

3360
\} 0.00mt

3340

3320

Abscisa Seceion {m)

——— om0 — — — . Sravason el

Aguas arriba sin obras

0.00 mt Socavacién General Método Lischivan-Levediev
Tr=233 afios

m)
J I <
B &
>

<

T 3420 {—wrargen
E Negieee / \\ / dareot
F 33,80 ‘\,'n

B \] 0.00 m:

33,40

3320 o 20 40 60 80 100 120

Abscisa Seccion {m)
Aguas arriba con obras

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024.
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7.4.6 Disefios delas obras a construir, la temporalidad y los procedimientos constructivos

Para el desarrollo del proyecto, es necesario en algunos casos especificos realizar cruce de
drenajes ya sea de forma perpendicular o diagonal, que conllevan a una ocupacion de cauce.

La determinacion y disefio de las estructuras de cruce, requirié realizar andlisis hidrdulicos
detallados, que definieron el comportamiento hidrdulico del cruce, su influencia aguas arriba y
aguas abajo; a fin de determinar la capacidad hidrdulica 6ptima y sus dimensiones de detalle, que
a su vez permitio definir las cotas rasantes, cotas bateas, cotas claves, y pendientes favorables de
obras menores, asi como gdlibos y dimensiones de detalle para obras de mayor capacidad.

Teniendo en cuenta el criterio de vida Gtil del proyecto; es preciso aclarar que estos cruces deberdn
asegurar la estabilidad de las mdrgenes del cauce intervenido con la implementacién de obras, Las
obras tipo contempladas para ocupaciones de cauces se presentan en las siguientes tablas, (Ver
3_Anexos\Cap.07 Uso, demanda y RRNN\7.4 OC\Anexo 7.4-4 Obras OC propuestas).

Tabla 7-177 Diserios de las obras a construir, la temporalidad / Puentes o Alcantarillas

oc1 TEMPORAL 2,33 | 504279476 | 279275575 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C2 TEMPORAL 2,33 | 5042870,28 | 279240716 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc3 TEMPORAL 2,33 504306714 | 2792466,96 | PUENTE 1 2,50 4,00
0oC4 TEMPORAL 2,33 5043183,27 | 2792497,50 | PUENTE 1 450 6,00
oC5 TEMPORAL 2,33 | 5043274,05 | 279252219 | PUENTE 1 2,50 4,00
ocsh TEMPORAL 2,33 | 504358242 | 2792800,57 | PUENTE 1 6.50 8,00
ocs TEMPORAL 2,33 | 5046267,60 | 2793629,62 | PUENTE 1 6,50 8,00
0Cc9 TEMPORAL 233 | 504630251 | 279344351 | PUENTE 1 450 6,00
oc10 TEMPORAL 2,33 5048132,07 | 279363618 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc TEMPORAL 2,33 | 504802592 | 2793613,25 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C12 TEMPORAL 2,33 5047961,80 | 279346742 | PUENTE 1 450 6,00
oc13 TEMPORAL 2,33 | 5049339,02 | 279324525 | PUENTE 1 450 6,00
oc14 TEMPORAL 2,33 | 5050052,22 | 27931885 PUENTE 1 2,50 4,00
oC15 TEMPORAL 2,33 | 5050389,77 | 279327913 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc16 TEMPORAL 2,33 | 5054050,31 | 2793417,00 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc17 TEMPORAL 2,33 | 505388852 | 279317034 | PUENTE 1 8,50 10,00
oc1s TEMPORAL 2,33 | 5054342,20 | 279306549 | PUENTE 1 8,50 10,00
oc19 TEMPORAL 2,33 | 505469513 | 2793029563 | PUENTE 1 450 6,00
oc20 | TEMPORAL 2,33 | 5056765,60 | 2795695,9 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 21 TEMPORAL 233 | 505682449 | 279529913 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 22 TEMPORAL 2,33 | 505693353 | 279510012 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc23 | TEMPORAL 2,33 5056987,61 | 279497556 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc2s | TEMPORAL 233 | 5058866,98 | 279616814 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc26 | TEMPORAL 2,33 505887213 | 2796078,38 | PUENTE 1 6,50 8,00
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oc27 TEMPORAL 2,33 5059131,27 | 279496214 | PUENTE 1 2,50 4,00
0oC 28 TEMPORAL 2,33 5061605,72 | 2797382,00 | PUENTE 1 2,50 4,00
0c29 | TEMPORAL 2,33 506162015 | 2797272,05 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 30 TEMPORAL 2,33 5061620,61 | 279704531 | PUENTE 1 6,50 8,00
oc 31 TEMPORAL 2,33 5061614,36 | 2796866,69 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc32 | TEMPORAL 2,33 506152199 | 2796320,78 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc33 TEMPORAL 2,33 | 5061349,99 | 2796246,63 | PUENTE 1 6,50 8,00
oc34 | TEMPORAL 2,33 5061779,45 | 2796972,3 | PUENTE 1 450 6,00
0C 35 TEMPORAL 2,33 5061885,32 | 2797044,48 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc3e | TEMPORAL 2,33 | 5062652,24 | 279773654 | Alcantarilla 1 06

oc37 TEMPORAL 2,33 | 5064206,78 | 27990485 | PUENTE 1 6,50 8,00
ocgs | TEMPORAL 2,33 | 5065609,09 | 2800912,30 | PUENTE 1 450 6,00
oc39 | TEMPORAL 2,33 | 5065537,95 | 2801074,51 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C 40 TEMPORAL 2,33 506470510 | 280079150 | PUENTE 1 450 6,00
oc 41 TEMPORAL 2,33 | 5064461,60 | 280027014 | PUENTE 1 8,50 10,00
0Cc42 TEMPORAL 2,33 | 5064382,65 | 2800098,46 | PUENTE 1 6,50 8,00
oc43 | TEMPORAL 2,33 | 5067335,82 | 280220100 | PUENTE 1 6.50 8,00
oc46 | TEMPORAL 2,33 | 5066303,98 | 280245759 | PUENTE 1 6,50 8,00
oc47 | TEMPORAL 2,33 | 5066375,88 | 2802670,32 | PUENTE 1 6.50 8,00
0Cc49 | TEMPORAL 2,33 5066637,01 | 280495411 | PUENTE 1 450 6,00
ocs0 | TEMPORAL 2,33 | 5070836,43 | 2807003,38 | PUENTE 1 10,50 12,00
oC 51 TEMPORAL 2,33 | 5068338,03 | 2808273,73 | PUENTE 1 450 6,00
ocs2 | TEMPORAL 2,33 506810213 | 280813153 | PUENTE 1 450 6,00
ocs3 | TEMPORAL 2,33 | 507532943 | 2810768,07 | PUENTE 1 450 6,00
ocs4 | TEMPORAL 2,33 507413173 | 281225141 PUENTE 1 6,50 8,00
OC55 TEMPORAL 2,33 507408150 | 281232841 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C56 TEMPORAL 2,33 | 507249240 | 2813248,69 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C57 TEMPORAL 233 | 5072499,62 | 2813322,88 | PUENTE 1 2,50 4,00
oCcs8 TEMPORAL 2,33 | 5073688,94 | 2816036,35 | PUENTE 1 10,50 12,00
oceo | TEMPORAL 2,33 | 5073774,69 | 2816686,97 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc 61 TEMPORAL 2,33 5073778,44 | 2816740,94 | PUENTE 1 6,50 8,00
0C62 TEMPORAL 2,33 507718371 | 2817178,06 PUENTE 1 2,50 4,00
oce4 | TEMPORAL 2,33 | 5080878,27 | 282064045 | PUENTE 1 2,50 4,00
0oC 66 TEMPORAL 2,33 | 5082999,04 | 2817854,88 | PUENTE 1 10,50 12,00
oc67 TEMPORAL 2,33 | 5083230,44 | 281865354 | PUENTE 1 8,50 10,00
oces | TEMPORAL 2,33 508393173 | 2820965,51 | PUENTE 1 10,50 12,00
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oce9 | TEMPORAL 2,33 | 508392495 | 282229335 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C70 TEMPORAL 233 | 508444042 | 282245849 | PUENTE 1 10,50 12,00
0oCT71 TEMPORAL 2,33 | 5085630,38 | 2822582,50 | PUENTE 1 6,50 8,00
0Cc72 TEMPORAL 2,33 | 5085796,26 | 282287352 | PUENTE 1 8,50 10,00
oc73 TEMPORAL 2,33 5086404,3 | 282245692 | PUENTE 1 6,50 8,00
0oC74 TEMPORAL 2,33 50852271 | 282312865 | PUENTE 1 10,50 12,00
0oC75 TEMPORAL 2,33 | 508633989 | 2823564,62 | PUENTE 1 10,50 12,00
oc76 TEMPORAL 2,33 508722115 | 282394850 | PUENTE 1 450 6,00
0oCc77 TEMPORAL 2,33 | 508769924 | 2824303,71 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc78 TEMPORAL 2,33 | 5087990,25 | 282437221 | PUENTE 1 2,50 4,00
ocso | TEMPORAL 2,33 | 5089940,16 | 2826642,25 | Alcantarilla 2 09

ocsi TEMPORAL 2,33 | 5089910,03 | 2826674,66 | Alcantarilla 1 1.2

ocs2 | TEMPORAL 2,33 | 5089936,29 | 2826838,24 | Alcantarilla 2 1.2

oc83 TEMPORAL 2,33 508984719 | 282707777 | Alcantarilla 1 09

ocss TEMPORAL 2,33 | 5091988,86 | 2835883,03 | PUENTE 1 10,50 12,00
0C 86 TEMPORAL 2,33 5061283,92 | 2796184,53 | PUENTE 1 2,50 4,00
ocs7 TEMPORAL 2,33 5061611 | 279601875 | PUENTE 1 2,50 4,00
ocss TEMPORAL 2,33 | 508643219 | 282321214 | Alcantarilla 1 09

ocsg | TEMPORAL 2,33 | 5088073,73 | 2824381,87 | PUENTE 1 2,50 4,00
oc9o | TEMPORAL 2,33 | 508963770 | 282853149 | PUENTE 1 2,50 4,00
0C 91 TEMPORAL 2,33 | 5045652,53 | 279347816 | PUENTE 1 2,50 4,00
0c93 | TEMPORAL 2,33 | 5066734,38 | 28072665 | Alcantarilla 2 0.9

0Cc94 | TEMPORAL 2,33 506761715 | 2807922,63 | Alcantarilla 2 09

ocos | TEMPORAL 2,33 | 5087360,84 | 282418138 | PUENTE 1 450 6,00
ocoe | TEMPORAL 2,33 50489825 | 279341071 | PUENTE 1 2,50 4,00
0c97 TEMPORAL 2,33 508633116 | 282364859 | PUENTE 1 450 6,00
ocos | TEMPORAL 2,33 | 508929325 | 2828667,84 | PUENTE 1 450 6,00
oco9 | TEMPORAL 233 | 504288247 | 27924144 | PUENTE 1 2,50 4,00
1%((:) TEMPORAL 233 | 5043566,07 | 2792699.36 | PUENTE ! 450 6,00
0C101 TEMPORAL 233 | 508039892 | 281777772 | PUENTE 1 450 6,00
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7.4.7 Optimizaciéndel permiso de ocupacién de cauces
7.4.7.1 Implementacién condicionada de las ocupaciones de cauce

El articulo 2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015 establece que “La construccién de obras que
ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua requiere autorizacién, que se otorgard en las
condiciones que establezca la Autoridad Ambiental competente”. De conformidad con este
acdpite, la autorizacion requerida estd ligada con el concepto de cauce, definido en el articulo
2.2.3.2.3.1de la misma norma como sigue: “Se entiende por cauce natural la faja de terreno que
ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles mdximos por efecto de las crecientes
ordinarias”. En este sentido, el permiso de ocupacion de cauce solicitado en el presente EIA da por
hecho la existencia de un cauce en cada uno de los cuerpos de agua donde se propone una obra
hidrdulica. En el sentido estricto del componente geomorfolégico, el cauce se es una manifestacion
sobre el terreno (huella) asociada al trdnsito de una corriente o flujo de agua. Como se observa enla
Figura 7-1, el tipo de material del suelo, la pendiente, sinuosidad, entre otras variables, condicionan
la huella que el agua puede generar al transitar sobre una superficie.

Figura 7-M1 Tipos de canales (cauces).

_stroam type A c D DA -
o

|boulder | bedrock

cobble

Dominate bed material
gravel

sand

silt - clay

<14 1.4-22 >2.2 - > 40 > 2.2 <14 <14
wiD <12 > 12 > 12 > 40 < 40 < 12 > 12 <12
sinuosity | 1-1.2 > 1.2 > 1.2 - variable > 1.5 > 1.2 > 1.2

slope | 0,4-0,99 | 0,2-0,39 <0,2 <04 <0,05 <0,2 <0,2 0,2-0,39

Fuente: Fluvial forms and processes, David Knighton (1998).

Adicionalmente, la corriente que transita por un cauce puede ser de tipo permanente (sin
interrupcion espacio-temporal durante un afio hidroldgico), intermitente (discontinuidad en
determinados periodos del afio) o efimera (generada Unicamente en respuesta a eventos de
precipitacién) (Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de Rondas Hidricas, 2018).
Sintetizando lo anterior, es posible concluir que la presencia de un cauce no es condicién suficiente
para la solicitud de un permiso de ocupacién de cauce, sino que debe tener una corriente asociada
de tipo permanente o intermitente, como lo estipula la Circular MIN-8000-2-01322 de 2020.
Evaluar la permanencia del flujo de agua en los términos establecidos por la circular es sencillo
cuando se trata de separar los cuerpos de agua permanentes de aquellos que no lo son. En el
contexto del proyecto estudiado son pocos o casi ninguno los cuerpos de agua que presentan
caudal permanente de forma ininterrumpida a lo largo del afio (Rio Rancheria, por ejemplo). Por otro
lado, separar las corrientes intermitentes y efimeras se torna complejo bajo las condiciones
climdticas del drea de influencia del proyecto (déficit hidrico) y se escapa de los alcances de un EIA
como este, considerando que en las diferentes inspecciones realizadas en campo (ver 3 Anexos
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\Cap.07 Uso, demanda y RRNN\7.4,0C\Anexo Trazabilidad OC) se pudo evidenciar que muchos
cauces bien conformados y con dreas aferentes significativas presentaron ausencia de flujo
durante la temporada himeda del afio (OC33. por ejemplo). De esta forma, la asignaciéon de un
permiso de ocupaciéon de cauce sobre estos cuerpos de agua responde mds al principio de
precaucién que a una total certeza sobre la clasificacion intermitente de la corriente asociada.

Ahora bien, el numeral 7.4 de los Términos de Referencia TdR-17 (Resolucién 0075 de 2018)
establece: “Cuando el proyecto requiera realizar ocupaciones de cauces de cuerpos de agua, debe:
[...]” (subrayado fuera del texto), dejando condicionada la solicitud de este permiso a los
requerimientos del proyecto mds que a la existencia de ciertas condiciones o caracteristicas
ambientales. De hecho, los TdR-17 y en general la normativa colombiana no mencionan los casos
en los cuales un proyecto que se instale en un contexto hidrolégico continental requiere la solicitud
de este permiso, por ejemplo, no se establece si para transitar sobre un cuerpo de agua se requiere
su solicitud. Un proyecto que implique la construccién de un acceso que cruce un cuerpo de aguad
I6tico, como el mostrado en el recuadro izquierdo de la Figura 7-12, requerird necesariamente una
obra hidrdulica para facilitar la circulacién vehicular. Esto se debe alas limitaciones impuestas por
la presencia de un cauce bien definido, con un ancho y profundidad apreciables, un lecho de
geometria irregular, caudal permanente y material de arrastre de gran tamafio (rocoso). Sin
embargo, al considerar este aspecto en el contexto hidrolégico del Area de Influencia (Al) del
proyecto de transmision, se observa en el recuadro derecho de la Figura 7-12 que los cuerpos de
agua atravesados por los accesos no presentan los mismos elementos mencionados, lo que
significa que, en la mayoria de los casos, no seria necesario construir una obra hidrdulica para
permitir el trdnsito.

Drenaje Intermitente Q38 asociado ala OC73
(Maicao, La Gugijira)

Quebrada El Cogollo (Dagua, Valle del Cauca)

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

El andlisis presentado se centra exclusivamente en los requisitos del proyecto relacionados con el
acceso a los sitios de obra y las caracteristicas hidrdulicas de los cuerpos de agua, que podrian
limitar o no el trdnsito vehicular. No obstante, la necesidad de construir obras hidrdulicas también
debe responder a un estudio exhaustivo de los impactos ambientales derivados de su construccion
y operaciéon. En este sentido, el Articulo 132 del Decreto Ley 2811 de 1974 establece que: "Sin
permiso, no se podrdn alterar los cauces, ni el régimen y la cantidad de las aguas, ni interferir su uso
legitimo". Ademds, uno de los argumentos citados por la ANLA en relacion con el literal d del
requerimiento 33 sefiala expresamente (al referirse a las ocupaciones de cauce): "Los impactos no
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deberian ser mayores al beneficio que puede generar la obra" (Presentacion Reunion de
Informacién Adicional — Trdmite de Licenciamiento LAV0O033-00-2024). De esta manera, la
premisa que deberiarespaldar la implementacién de las ocupaciones de cauce reside en encontrar
un equilibrio entre los impactos ambientales generados y aquellos que se previenen, considerando
factores geomorfolégicos (cauce), la disponibilidad y calidad del recurso hidrico, y los usos de este.
Aunque el Capitulo 8 — Evaluaciéon Ambiental del presente EIA desarrolla con mayor profundidad el
andlisis de los impactos ambientales, en este apartado se destacan los aspectos mds relevantes
para contextualizar el planteamiento anterior. El proyecto considera dos actividades relacionadas
directamente con los cuerpos de agua atravesados por los accesos a utilizar/construir:

1. Movilizacién de personal, materiales, insumos, maquinaria y equipos (via terrestre):
Desplazamiento por corredores de acceso existentes o nuevos de la maquinaria, asi como
de los vehiculos pesados y livianos para el transporte del personal, materiales de
construccion, insumos, equipos, residuos liquidos y sélidos empleados, los cuales se
requieren durante la etapa constructiva.

2. Construccién y/o adecuacion de obras de drenaje vy cruces de cuerpos de agua: Se
realizard la construccion y/o adecuacion de obras hidrdulicas como drenes, filtros, cunetas,
descoles, entre otros; y en cruces con drenajes naturales o donde especifiquen los disefios
como alcantarillas, box Culvert, pontones y/o puentes.

Los impactos ambientales derivados de estas actividades sobre el componente hidroldégico
son los siguientes:

1. Alteracién en la calidad del recurso hidrico superficial: Cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y/o hidrobiolégicas de las aguas superficiales como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad (Listado de Impactos Ambientales
Especificos en el Marco del Licenciamiento Ambiental, Minambiente, 2020).

2. Alteracion hidrogeomorfolégica de la dindmica fluvial y o del régimen sedimentoldgico:
Cambios en la dindmica hidrogeomorfolégica del sistema fluvial y/o sedimentolégico
generado por un proyecto, obra o actividad que origina cambios de cauce, activacion de
procesos erosivos, represamientos, inundaciones, movimientos en masa, entre otros
(Listado de Impactos Ambientales Especificos en el Marco del Licenciamiento Ambiental,
Minambiente, 2020).

Ahora bien, siendo rigurosos en el andlisis, las actividades del proyecto e impactos ambientales
antes citados podrian o no conjugarse, teniendo en cuenta los 4 escenarios descritos en la Tabla
7-178.

Tabla7-178 Escenarios de manifestacion de los impactos ambientales asociados con cuerpos de agua
I6ticos.

El transito de vehiculos con carga
directamente sobre un cuerpo de
agua (sin obra hidrdulica) puede
generar cambios en la geometria del|En ausencia de caudal, el lecho y

Movilizacién de . o
cauce, debido a la sensibilidad del{bancas del cauce son menos

&ec:tseorri](;lés, Alterocién - lecho vy 3 bancas de §ufrir suscsepti.bles dg sufrir cambios debido
insuMos, h!dr’oggomorfqloglco de la|compactacion o desmoronomler'\’to o! transito vehicular. Log arenas, por
maquinaria v dllnngCG fll'JVIO| Yy ,O. del[por la humedad presente y la presion ejegnplo, pueden' expandirse hasta un
equipos (via régimen sedimentolégico |de las ruedas. De hecho, como se|{30% en presencia de humedad, por lo

observa en el Anexo 7-4-|cual, lo ausencia de esta genera
5Trazabilidad OC, esta situacion es{mayores condiciones de estabilidad.

evidente en muchos cuerpos de
agua de la zona estudiada, ya que
los cambios propulsados  en

terrestre)
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presencia de caudal permanecen
una vez el flujo se ha extinguido.

Ciertos cambios de la geometria del
canal en el cruce de las vias pueden
traer asociados empozamientos
aguas arriba, activacion de procesos
erosivos y  acumulacién  de
sedimentos.

Alteracion en la calidad
del recurso hidrico
superficial

El transito de vehiculos sobre un
cauce con flujo de agua generalaRe
suspensiéon de los sedimentos no
consolidados depositados en el
lecho. También puede existir en
menor medida un aporte de solidos
desde las ruedas de los vehiculos.

No existe afectacion a la calidad del
agua debido ala ausencia de caudal.

Alteracion
hidrogeomorfolégica de la
dindmica fluvial y o del
Construccion régimen sedimentoloégico
y/o adecuacion
de obras de
drenaje y cruces
de cuerpos de
agua

Construir una obra hidrdulica en
presencia de caudal requiere
inicialmente desviar el flujo para
facilitar las labores civiles.
Normalmente esto serealizaatravés
de una ataguia, siempre que las
condiciones del cauce y el volumen
de agua lo permitan. Una vez
realizado esto, se requiere intervenir
el lecho del cauce para conformar
una superficie homogénea donde
implantar la obra hidrdaulica (en el
caso de las alcantarillas). También
puede requerirse modificar las
bancas laterales para alcanzar el
ancho de la estructura o dar soporte
alos apoyos (estribos) de los puentes
planteados. Finalmente, serequieren
unos llenos con el fin de construir las
rampas de ingreso y salida de la
obra. Estas actividades generan (no
entodos los casos) una modificacion
temporal de la seccion del cauce en
el punto de ocupacion, asi como una
variaciéon de la velocidad,
profundidad y curva de energia del
flujo (al comparar aguas arriba y
abajo de la obra). Esto ultimo
también puede suceder durante la
operacionde la obra.

Existe el riesgo de crecientes
repentinas  que  superen  la
capacidad de la ataguia, generando
lainundacién de la obray deposicion
de sedimentos enella.

Eneste caso,no hay flujo que desviar. El
proceso constructivo es igual que el
descrito en el escenario con caudal. La
usencia de flujo retrasa la aparicion de
los efectos de la obra sobre la dindmica
fluvial o el régimen sedimentolégico.

Alteracion en la calidad
del recurso hidrico
superficial

La calidad del agua puede verse
influenciada por la construccién de
una obra hidrdulica en presencia de
caudal como se describe a
continuacion:

1. La construccion de la ataguia
requiere la intervencion del lecho, lo
cual aporta sedimentos al agua.

Durante la ejecucion de la obra no
existe afectacion a la calidad del agua
debido a la ausencia de caudal. No
obstante, puede suceder que ante las
primeras apariciones de caudal se
genere un incremento de la
concentraciéon de SST debido a los
sélidos remanentes de la obra que se
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2. La operacién de la ataguialencuentran depositados en el lecho
direcciona el agua hacia un costado|(generados durante el movimiento de
del cauce, sobre una superficie quel|tierras).

podria aportar sedimentos al flujo.

3. Las fugas de la ataguia o las
crecientes repentinas que superan
su capacidad invaden la obra y
“lavan” los  sedimentos  ahi
presentes.

4. La lluvia puede generar
escorrentia puntual alrededor de la
obra que termina removiendo los
sedimentos de las dreas
intervenidas (menos estables) y
aportdndolos al flujo principal.

5. Hasta tanto se estabilicen el lecho
y bancas intervenidas para la
construcciénde la OC, la interaccion
con el flujo puede generar el arrastre
de sedimentos.

6. El desmantelamiento de la obra y
reconformacion del cauce también
puede aportar contaminacion al
cuerpo de agua.

A partir de la tabla anterior se concluye que, para las dos actividades del proyecto que se asocian
con cuerpos de agua, la presencia de caudal en ellos genera mds impactos ambientales que la
ausencia de este. Ademds, la actividad de “Movilizacién de personal, materiales, insumos,
maquinaria y equipos (via terrestre)” en ausencia de caudal es la que menor cantidad de efectos
ambientales tiene asociados. Adicionalmente, es necesario recalcar algunos aspectos técnicos del
proyecto:

Todas las obras hidrdulicas propuestas son de cardcter temporal y se requiere su
desmantelamiento una vez finalice la etapa de construccion. Esta propuestaresponde alas
necesidades reales del proyecto, ya que la construccion, operacién y mantenimiento de
obras permanentes genera un sobrecosto inadmisible para el balance financiero. En la
etapa de Operaciény Mantenimiento el uso de los accesos es esporddico y comUnmente se
usa la franja de servidumbre para realizar las inspecciones y actividades periédicas.

La duracién de la etapa de construccion del proyecto es de 12 meses, asi que el uso de los
accesos serd escalonado de acuerdo con el avance de las cuadrillas de construccion
(tramos). Lo anterior significa que no todos los accesos se usardn en simultaneo y tampoco
por los 12 meses de construccion.

De acuerdo con el Anexo Trazabilidad OC, las inspecciones realizadas a los cuerpos de
agua muestran que la presencia de agua estd limitada a solo unos cuantos drenajes y en
épocas muy especificas. En la mayoria de OC se hicieron 5 inspecciones, de las cuales 4
corresponden a meses enmarcados en la época himeda, sin encontrar caudal o sefiales de
humedad. Por ende, no es posible generalizar que la ausencia de caudal solo esté asociada
alaépocaseca.

El territorio donde se ubica el proyecto posee un contexto sociocultural dominado por
comunidades indigenas de la etnia Wayuu. Algunas de ellas han demostrado en los
diferentes espacios de relacionamiento desarrollados por la empresa un alto grado de
conflictividad interna, ademds, un desarraigo en la proteccion del ambiente (problemdatica
de basuras, construccidon de accesos sobre drenajes, etc). Esto genera que ante la
construccién de obras hidrdulicas temporales sobre los cuerpos de agua que cruzan estas
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comunidades se presenten situaciones que impidan su desmantelamiento, lo cual pone en
riesgo la operatividad de la obra y las condiciones del cauce, ya que las obras estdn
disefiadas para un periodo de retorno equivalente al necesario para la etapa de
construccion.
Finalmente, retomando lo enunciado por el Articulo 132 del Decreto Ley 2811 de 1974, se ha
comprobado através de los andlisis previos que es posible garantizar la no afectacién de los cauces
y su régimen (geomorfologia y sedimentos), asi como la cantidad de aguas (no se solicitan
concesiones de agua en el proyecto) y usos/usuarios (al no impactar la cantidad y calidad, no se
deberian afectar los usos que la poblacién pueda darle al recurso) siempre que se ejecuten las
actividades del proyecto en ausencia de caudal, especialmente la denominada “Movilizacién de
personal, materiales, insumos, maquinaria y equipos (via terrestre)”. Si bien el articulo citado
menciona el caso de no contar con un permiso, en este proyecto se solicita el permiso de ocupacién
de cauce con el fin de solventar los escenarios donde no sea posible optimizar el ingreso en
ausencia de caudal y se deba construir la obra.

En conclusioén, se solicita a la autoridad ambiental evaluar la posibilidad de permitir el trdnsito sobre
los accesos necesarios para el proyecto que cruzan cuerpos de agua, sin necesidad de construir la
OC correspondiente, siempre que no haya caudal en ellos. Esto minimizaria los impactos
ambientales sobre el recurso hidrico y optimizaria los tiempos/costos de construccion. Esta
solicitud viene acompafiada de unas medidas preventivas y mecanismos de seguimiento que se
desarrollan en el Plan de Manejo Ambiental - PMA y Plan de Seguimiento y Monitoreo — PSM del
presente EIA. Para mayor claridad de esta solicitud, se presenta en la Tabla 7-179 la optimizacion
planteada en cada ocupacién de cauce. En el Anexo Trazabilidad OC se incluye mayor detalle.

Tabla7-179 Manejo propuesto en cada ocupacioén de cauce.

OC1 Uso de la obra hidrdulica existente. Uso de la obra hidrdulica existente.
OC2 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC3 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC4 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OoC6 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC8 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C9 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC10 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
ocn Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C12 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC13 Construcciéon OC Temporal Construccién OC Temporal
OoC14 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC15 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC16 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
ocC17 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC18 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OC19 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
0C20 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC21 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C22 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C23 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC25 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C26 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C27 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
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0C28 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C29 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC30 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC31 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC32 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC33 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC34 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OC35 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC36 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OC37 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC38 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC39 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC40 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
oCc41 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
0C42 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C43 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC46 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C47 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C49 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OC50 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb1 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb2 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC5b3 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb4 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCbb Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb6 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCb7 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC58 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC60 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC61 Uso de la obra hidrdulica existente. Uso de la obra hidrdulica existente.
0C62 Construcciéon OC Temporal Construcciéon OC Temporal
ocCe4 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC66 Ninguno Uso del acceso sin construir OC
OC67 Ninguno Uso del acceso sin construir OC
OC68 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC69 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC (Epoca Seca)
0OC70 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OoC71 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC72 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC73 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC74 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC75 Construccion OC Temporal Construccion OC Temporal
OC76 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC77 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC78 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC80 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OoCs81 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C82 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCs83 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
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0OC85 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OCs86 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
ocCs87 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0oC88 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC89 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC90 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC91 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC93 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C94 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC95 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0C96 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0Cc9o7 Construcciéon OC Temporal Construcciéon OC Temporal
0C98 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
0OC99 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC100 Construcciéon OC Temporal Uso del acceso sin construir OC
OC101 Construccion OC Temporal Uso del acceso sin construir OC

7.4.7.2 Construccion de puentes modulares

En el permiso de ocupacién de cauce se incluyen dos tipos de obras hidrdulicas: puentes modulares
y alcantarillas. Los puentes modulares siguen el disefio esquemdtico presentado en la Figura 7-13
(se ejemplifica un puente con una luz de 6,5 m), el cual permite una rdpida instalacién y
desinstalacién, asi como una menor intervencién sobre el lecho de los cuerpos de agua.
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Por su parte, las alcantarillas propuestas para las ocupaciones de cauce contienen entre 1o 2 tubos
con didmetro de 0,6 a 1,2 m de didmetro. De hecho, es posible implementar puentes modulares en
reemplazo de estas alcantarillas, siempre que la luz permita contener la seccién del canal en su
totalidad. Enla

Tabla 7-180 se presenta la alternativa de puente modular asociada a cada OC tipo alcantarilla.
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Tabla7-180 Disefio de los puentes modulares equivalentes a las alcantarillas disefiadas.
oC AUELDCE] Obra Disefiada Puente Modular Equivalente
Cauce (m)

Alcantarilla Sencillade 0.6 | Puente de 6.0 m de longitud, para luces de hasta 4.5
OC36 |35 o

m de didmetro metros

Alcantarilla Doble de 0.9 m | El puente modular equivalente se definird una vez sea
0oCc80 |- L o

de didmetro posible ingresar ala OC en campo.

Alcantarilla Sencillade 1.2 | Puente de 6.0 m de longitud, para luces de hasta 4.5
OoCs81 4.0 o

m de didmetro metros

Alcantarilla Doblede 1.2 m | El puente modular equivalente se definird una vez sea
oc82 | - L o

de didmetro posible ingresar ala OC en campo.

Alcantarilla Sencillade 0.9 | Puente de 8.0 m de longitud, para luces de hasta 6.5
0C83 |[56.0 y

m de didmetro metros

Alcantarilla Sencillade 0.9 | Puente de 6.0 m de longitud, para luces de hasta 4.5
oCc88 |[3.0 =

m de didmetro metros

Alcantarilla Doble de 0.9 m | El puente modular equivalente se definird una vez sea
0C93 | - L o

de didmetro posible ingresar ala OC en campo.

Alcantarilla Doble de 0.9 m | El puente modular equivalente se definird una vez sea
oCco4 | - - o

de didmetro posible ingresar ala OC en campo.
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