DEMANDA DE RECURSOS NATURALES
OCUPACIONES DE CAUCE



W lﬁlntegral

INGENIEROS CONSULTORES

TABLA DE CONTENIDO

7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES ... 1
7.4 OCUPACION DE CAUCES ......ooeieeeee et 1
7.4.1 Caudales caracteristicos (maximos y Medios).............uuuuvvreeriiieineennnnnnne 1
7.4.2 Ubicacion georreferenciada de los tramos donde se implementaran las obras

............................................................................................................ 28
7.4.3 Secciones batimétricas y dinamica fluvial................ccccociiiiiiiiiiiiinninnn. 38
744 Analisis hidraulicos en obras de ocupacion de cauce............cccccececeeee. 44
7.4.5 Descripcion de las obras hidraulicas a construir..........cccooovveieieinnnnn.n. 56

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE

01/2026 Il

I-1-10719-DEMANDARN-00-V



gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

el {Dlntegral

LISTA DE TABLAS

Tabla 7.4.1 Parametros geo morfométricos de las cuencas asociadas a las

(oTe10 oF=Tei o] g 1= N0 (= o7 TU o7 =N 2
Tabla 7.4.2 Tiempos de CONCEeNtracCioN ............cceeiiieiiiiiiiiice e 6
Tabla 7.4.3 Estaciones para el analisis de precipitaciones ..........ccccccceevviivirieeiiinnnnnn. 9
Tabla 7.4.4 INtenSidades..........ooeiiiiiii e 9
Tabla 7.4.5 Caudales MediOS .........ouueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 12
Tabla 7.4.6 Caudales maximos calculados por el Método Racional........................ 16
Tabla 7.4.7 Caudales maximos Hidrogramas unitarios de Soil Conservation Service

(SCS) y William y HanN ..o 20
Tabla 7.4.8 Caudales maximos selecCionados ............ceevvveeeeeeiiieieiiieeeiieeeeeeeeeeeeeee 25
Tabla 7.4.9 Crecientes de disefo (afios) asociadas a los tipos de obras de drenaje

01 0] o1UT=T] (oL P 28
Tabla 7.4.10 Obras hidraulicas y permisos de ocupacién de cauce nuevos........ 30

Tabla 7.4.11 Ocupaciones de cauce asociadas a obras, que continian conforme
a lo autorizado en los literales a y b del numeral 3 del Articulo Tercero de la
Resolucion 1514 de 2015; y el Articulo Décimo Segundo de la Resolucion
00782 de 2019; y que no son objeto de modificacion...............cccoeeeeeeeeee. 34

Tabla 7.4.12 Ocupaciones de cauce objeto de modificacion para desistimiento de
la autorizacién y obligaciones impuestas mediante los literales a y b del
numeral 3 del Articulo Tercero de la Resolucion 1514 de 2015; y el Articulo
Décimo Segundo de la Resolucion 00782 de 2019 (Objeto de Devolucion /

Exclusion) 35
Tabla 7.4.12 Hidraulica cauces a ocupar (Calculo de velocidades y niveles

PrOYECIAAOS) .. 39
Tabla 7.4.13 Hidraulica obras de drenaje (Calculo de velocidades y niveles

o] (0)Y/=Tex ¢-To [0 ) 1R 45
Tabla 7.4.14 Obras de drenajes y sedimentadores.............ccevvvveeeveeeieeeeieeeeeeennenn. 56

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE

01/2026 ]

I-1-10719-DEMANDARN-00-V



W lﬁlntegral

INGENIEROS CONSULTORES

LISTA DE ANEXOS

ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE
ANEXOS_DEMANDA_FUN

ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE_PLANOS
ANEXOS_DESCRIPCION_OBRASHIDRAULICAS_ OBRAS DE DRENAJE

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V

01/2026 \Y



gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

g e Ql[blntegral

MODIFICACIQN DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE
MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE

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

Este capitulo presenta la caracterizacion de los recursos naturales demandados y su forma
de uso, aprovechamiento y/o afectacion, por las obras y/o actividades objeto de la
Modificacion de licencia del Proyecto Gramalote. Ademas, se diligencian los Formularios
Unicos Nacionales (FUN), requeridos para gestionar los permisos, concesiones y
autorizaciones, segun la normatividad ambiental vigente.

7.4 OCUPACION DE CAUCES

La modificacion de licencia asociada al Proyecto de mineria de oro a cielo abierto Gramalote
requiere de nuevas ocupaciones de cuerpos de agua para las obras objeto de modificacion
de licencia. En este numeral se presentan: los caudales de los cauces a intervenir, los
analisis de frecuencia si aplican, la ubicacién de las obras y la descripcion de las obras a
construir, y una caracterizacion basica de la dinamica fluvial de los cauces, y finalmente
unos esquemas basicos de las obras de drenaje y un resumen de los planos donde se
presentan dichas obras. Dado que estas obras requieren del permiso de ocupacion de
cauces en el ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE y
ANEXOS_DEMANDA_FUN se presentan las memorias de los calculos presentados en este
numeral y los Formularios Unicos Nacionales (FUN) para este tramite, respectivamente.

7.4.1 Caudales caracteristicos (maximos y medios)

Para dar cumplimiento al requerimiento de realizar el analisis de frecuencia para caudales
maximos, se tuvo en cuenta que esta metodologia estandar para la estimacién de valores
extremos requiere como insumo fundamental series histéricas de caudales obtenidas
mediante mediciéon in situ en estaciones hidrométricas. Sin embargo, en el ambito
especifico de las ocupaciones de cauce previstas para este proyecto, no se cuenta con
registros directos, dado que las estructuras se ubicaran sobre quebradas afluentes de la
margen derecha del rio Nus, microcuencas para las cuales no existe instrumentacion
hidrométrica. La Unica estacion disponible en la zona, Caramanta, se localiza sobre el cauce
principal del rio Nus. Por lo tanto, no se utilizé la metodologia de analisis de frecuencia si
no que se procediod con la estimacion de estos valores extremos mediante metodologias de
lluvia-escorrentia, dada la ausencia de informacién hidrométrica directa en los cauces a
intervenir.

En cada punto de interseccion de las vias, plataformas y depdsitos con los cauces, se
delimitaron las cuencas aportantes y se calcularon sus parametros morfométricos
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fundamentales. Con estos insumos, se aplicé el Método Racional para las cuencas con
areas menores a 3 km?, para las cuencas de una mayor area se tomo el valor promedio de
las metodologias de Soil Conservation Sevice (SCS) y los diagramas unitarios de Williams
y Hans, obteniendo asi una estimacion de los caudales maximos asociados a diferentes
periodos de retorno. (Ver ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE).

Los resultados de este proceso, que incluyen los parametros morfométricos de las cuencas
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antropizadas, (Ver Tabla 7.4.1), los tiempos de concentracion (Ver Tabla 7.4.2), las
intensidades de precipitaciéon (Ver Tabla 7.4.4), y, finalmente, los caudales medios y
maximos de disefo ( Ver Tabla 7.4.5y Tabla 7.4.6, respectivamente).

Tabla 7.4.1 Parametros geo morfométricos de las cuencas asociadas a las ocupaciones de

cauce
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AET_01 0,0013 35,00 928,00 908,00 20,00 57,14%
AET_02 0,1151 589,00 928,00 825,00 103,00 17,49%
ATO_01 0,0021 57,00 950,00 920,00 30,00 52,63%
ATO_02 0,0032 47,00 950,00 910,00 40,00 85,11%
ATO_03 0,0091 89,00 950,00 900,00 50,00 56,18%
ATO_04 0,0098 111,00 960,00 890,00 70,00 63,06%
ATO_05 0,0034 85,00 929,00 869,00 60,00 70,59%
ATO_06 0,0010 27,00 860,00 845,00 15,00 55,56%
ATO_07 0,0322 312,00 970,00 835,00 135,00 43,27%
ATO_10 0,0504 417,00 990,00 829,00 161,00 38,61%
ATO_11 0,0018 42,00 860,00 840,00 20,00 47,62%
ATO_12 0,0026 58,00 860,00 830,00 30,00 51,72%
BAT_01 0,0276 207,00 880,00 810,00 70,00 33,82%
BAT_02 0,0874 504,00 940,00 825,00 115,00 22,82%
BEX_01 0,5565 1614,00 1160,00 850,00 310,00 19,21%
BEX_02 0,0068 110,00 970,00 900,00 70,00 63,64%
BOC_01 0,0027 99,00 990,00 940,00 50,00 50,51%
BOC_02 0,2718 1097,00 1150,00 814,31 335,69 30,60%
BOC_03 0,0071 166,98 1005,00 947,00 58,00 34,74%
BOC_04 0,2280 1436,63 1160,00 940,00 220,00 15,31%
CAN_01 10,5149 7387,00 1270,00 820,00 450,00 6,09%
CPC_01 0,1318 528,00 1045,00 845,00 200,00 37,88%
CPC_02 0,0432 314,00 995,00 845,00 150,00 47,77%
CPC_03 0,0664 303,00 980,00 845,00 135,00 44,55%
CPC_04 0,1036 400,00 920,00 840,00 80,00 20,00%
CPC_05 0,0079 87,30 890,00 825,00 65,00 74,46%
D-BLS-1 0,1310 778,00 1030,00 845,00 185,00 23,78%
D-BSL-2 0,7438 1852,00 1160,00 845,00 315,00 17,01%
D-E-1 0,0861 475,00 905,00 830,00 75,00 15,79%
DEE_02 0,0022 56,00 900,00 858,00 42,00 75,00%
DEE_03 0,0040 63,00 900,00 865,00 35,00 55,56%
D-G-1 0,0833 479,00 975,00 820,00 155,00 32,36%
D-K-1 0,1560 609,00 1055,00 935,00 120,00 19,70%
D-L-1 0,1242 496,00 995,00 875,00 120,00 24,19%
D-M-1 0,1011 582,00 1000,00 830,00 170,00 29,21%
D-O-1 0,0310 190,00 890,00 830,00 60,00 31,58%
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D-R-1 0,0974 527,00 955,00 850,00 105,00 19,92%
D-SAN-1 1,3327 2500,00 1185,00 830,00 355,00 14,20%
D-SAN-2 0,0274 179,00 885,00 840,00 45,00 25,14%

D-SAN-3 0,1954 832,00 905,00 830,00 75,00 9,01%

D-SAN-4 0,0475 273,00 905,00 845,00 60,00 21,98%
D-SAN-5 0,7095 1568,00 1090,00 830,00 260,00 16,58%
D-TRT-1 0,1342 636,00 1005,00 820,00 185,00 29,09%
D-W 0,1150 364,00 905,00 825,00 80,00 21,98%
FIL 01 0,0060 57,00 860,00 830,00 30,00 52,63%
FIL 02 0,0033 105,00 860,00 820,00 40,00 38,10%
MAY 01 0,0862 634,00 890,00 820,00 70,00 11,04%
MRO 01 0,3339 1166,00 1000,00 830,00 170,00 14,58%
PAL 01 0,0141 55,00 920,00 860,00 60,00 109,09%
P-CAMP-1 0,0028 24,00 870,00 845,00 25,00 104,17%
P-CAMP-2 0,0031 34,00 870,00 845,00 25,00 73,53%
PCI 01 0,0131 122,00 950,00 872,00 78,00 63,93%
PCl 02 0,0037 54,00 920,00 885,00 35,00 64,81%
PCI_03 0,0062 109,00 920,00 885,00 35,00 32,11%
PCN 01 0,0070 93,00 930,00 870,00 60,00 64,52%
PCN 02 0,0206 206,00 980,00 890,00 90,00 43,69%
PCN 03 0,0049 95,00 980,00 900,00 80,00 84,21%
PCN 04 0,0078 74,00 980,00 903,00 77,00 104,05%
PCN 05 0,0009 26,00 940,00 918,00 22,00 84,62%
PCN 06 0,0011 37,00 950,00 932,00 18,00 48,65%
PCN 07 0,0004 22,00 950,00 940,00 10,00 45,45%
PCN 08 0,0006 26,00 950,00 945,00 5,00 19,23%
PCN_09 0,0011 24,00 960,00 940,00 20,00 83,33%
PCN 10 0,0021 47,00 970,00 932,00 38,00 80,85%
PCN 11 0,0050 61,00 970,00 932,00 38,00 62,30%
PCN 12 0,0036 61,00 980,00 932,00 48,00 78,69%
PCN 13 0,0037 88,00 990,00 932,00 58,00 65,91%
PCN_14 0,0037 93,00 990,00 935,00 55,00 59,14%
PCN 15 0,0031 81,00 990,00 932,00 58,00 71,60%
PCN 16 0,0030 73,00 990,00 935,00 55,00 75,34%
PCN 17 0,0065 85,00 1010,00 930,00 80,00 94,12%
PCN 18 0,0040 98,00 1010,00 933,00 77,00 78,57%
PCN_19 0,0024 72,00 1000,00 933,00 67,00 93,06%
PCN 20 0,0051 98,00 1000,00 930,00 70,00 71,43%
PCN 21 0,0030 53,00 980,00 930,00 50,00 94,34%
PCN 22 0,0048 38,00 970,00 928,00 42,00 110,53%
PCN 23 0,0013 37,00 958,00 929,00 29,00 78,38%
PCS 01 0,0007 35,00 940,00 920,00 20,00 57,14%
PCS 02 0,0019 37,00 940,00 910,00 30,00 81,08%
PCS 03 0,0016 42,00 950,00 915,00 35,00 83,33%
PCS 04 0,0041 63,00 950,00 900,00 50,00 79,37%
PCS 05 0,0022 67,00 950,00 900,00 50,00 74,63%
PCS 06 0,0045 87,00 950,00 890,00 60,00 68,97%
PCS 07 0,0020 76,00 940,00 885,00 55,00 72,37%
PCS 08 0,0065 93,00 950,00 870,00 80,00 86,02%
PCS 09 0,0053 124,00 950,00 865,00 85,00 68,55%
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PCS 10 0,0070 137,00 940,00 860,00 80,00 58,39%
PCS 11 0,0253 213,00 950,00 850,00 100,00 46,95%
PCS 12 0,0021 65,00 890,00 850,00 40,00 61,54%
PCS 13 0,0763 351,00 950,00 850,00 100,00 28,49%
PCS 14 0,0013 82,00 880,00 840,00 40,00 48,78%
PCS 15 0,0025 74,00 867,00 848,00 19,00 25,68%
PCS 16 0,0705 268,00 950,00 840,00 110,00 41,04%
PCS 17 0,0101 178,00 895,00 840,00 55,00 30,90%
PCS 18 0,0724 406,00 990,00 840,00 150,00 36,95%
PCS 19 0,1336 474,00 1010,00 840,00 170,00 35,86%
PCS 20 0,0034 82,00 860,00 830,00 30,00 36,59%
PCS 21 0,0028 66,00 860,00 830,00 30,00 45,45%
PCS 22 0,0279 241,00 880,00 830,00 50,00 20,75%
PCS 23 0,0797 389,00 1010,00 830,00 180,00 46,27%
PCS 24 0,0228 334,00 950,00 820,00 130,00 38,92%
PCS 25 0,0577 473,00 970,00 915,00 55,00 11,63%
PCS 27 0,0310 515,00 940,00 820,00 120,00 23,30%
PCS 28 0,0275 418,00 940,00 820,00 120,00 28,71%
PCS 30 0,0042 67,00 870,00 830,00 40,00 59,70%
PCS 31 0,0469 316,00 950,00 830,00 120,00 37,97%
PCS 32 0,0064 100,00 905,00 838,00 67,00 67,00%
PCS 33 0,0019 49,00 880,00 847,00 33,00 67,35%
PCS 34 0,0042 80,00 880,00 840,00 40,00 50,00%
PCS 35 0,0512 292,00 940,00 829,00 111,00 38,01%
PCS 36 0,0045 83,00 850,00 830,00 20,00 24,10%
PIT-1 0,0816 210,00 965,00 860,00 105,00 50,00%
PIT-10 0,0066 153,00 935,00 873,00 62,00 40,52%
PIT-2 63,8859 26483,00 1780,00 820,00 960,00 3,62%
PIT-3 0,0342 283,00 940,00 830,00 110,00 38,87%
PIT-4 0,0466 290,00 940,00 830,00 110,00 37,93%
PIT-5 0,2606 1036,00 995,00 835,00 160,00 15,44%
PIT-6 0,0022 34,00 945,00 903,00 42,00 123,53%
PIT-7 0,0052 101,00 935,00 870,00 65,00 64,36%
PIT-8 0,0044 81,00 925,00 870,00 55,00 67,90%
PIT-9 0,0119 131,00 930,00 863,00 67,00 51,15%
P-PLANTA-1 1,3617 2880,00 1160,00 830,00 330,00 11,46%
P-PLANTA-2 2,1871 3371,00 1160,00 825,00 335,00 9,94%
PTAR 2,3327 4959,00 1160,00 815,00 345,00 6,96%
P-TRITURA 0,0137 146,00 930,00 850,00 80,00 54,79%
SCR 01 12,7261 10305,00 1300,00 810,00 490,00 4,75%
SCR 02 0,0055 111,00 890,00 840,00 50,00 45,05%
SCR 03 0,0024 81,00 890,00 850,00 40,00 49,38%
SCR 04 0,0038 59,00 890,00 857,00 33,00 55,93%
SCR 05 0,0286 258,00 990,00 876,00 114,00 44,19%
SCR 06 0,0020 122,00 990,00 955,00 35,00 28,69%
SCR 07 0,0155 113,00 1020,00 948,00 72,00 63,72%
SCR_08 0,0012 65,00 1000,00 960,00 40,00 61,54%
SCR 09 0,0065 93,00 1020,00 960,00 60,00 64,52%
SCR 10 0,0138 119,00 1030,00 960,00 70,00 58,82%
SCR 11 0,0482 395,00 1090,00 960,00 130,00 32,91%
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SCR_12 0,0087 126,00 1018,00 950,00 68,00 53,97%
SCR_13 0,0217 197,00 1060,00 950,00 110,00 55,84%
SCR_14 0,0010 55,00 989,00 950,00 39,00 70,91%
SCR_15 0,0272 268,00 1090,00 950,00 140,00 52,24%
SCR_16 0,0553 368,00 1020,00 941,00 79,00 21,47%
SCR_17 0,0125 197,00 1084,00 950,00 134,00 68,02%
SCR_18 0,1459 808,00 1188,00 950,00 238,00 29,46%
SCR_19 0,0073 145,00 1047,00 950,00 97,00 66,90%
SCR_20 0,0160 168,00 1066,00 948,00 118,00 70,24%
SCR_21 0,1707 816,00 1232,00 930,00 302,00 37,01%
SCR_22 0,1144 967,00 1196,00 930,00 266,00 27,51%
V_MSA_01 1,1588 2134,00 1090,00 825,00 265,00 12,42%
V-ACP-1 0,0377 250,00 870,00 825,00 45,00 18,00%
V-MR-1 63,9066 26654,00 1780,00 815,00 965,00 3,62%
V-MR-2 0,1013 440,00 925,00 825,00 100,00 22,73%
V-MR-3 0,0230 123,00 895,00 835,00 60,00 48,78%
V-MR-4 0,0023 113,00 890,00 880,00 10,00 8,85%

Fuente: Integral S.A., 2025
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Tabla 7.4.2 Tiempos de concentracion
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AET 01 0,37 1,62 3,28 1,10 1,12 1,72 0,61 1,54 5,00
AET 02 5,16 16,78 16,56 11,76 15,23 15,35 10,53 13,47 13,47
ATO 01 0,56 2,37 3,69 1,62 1,76 2,42 0,94 2,07 5,00

ATO_02 0,40 1,87 3,51 1,27 1,27 1,83 0,63 1,69 5,00

ATO_03 0,77 3,27 5,47 2,24 2,35 3,15 1,30 2,88 5,00

ATO_04 0,87 3,77 5,04 2,59 2,84 3,50 1,46 3,10 5,00

ATO_05 0,68 3,02 3,50 2,07 2,36 2,84 1,11 2,41 5,00

ATO_06 0,31 1,34 3,21 0,91 0,89 1,47 0,50 1,36 5,00
ATO_07 2,24 8,79 7,65 6,11 7,64 7,65 4,03 6,68 6,68
ATO_10 2,92 11,17 9,01 7,78 9,99 9,55 5,38 8,40 8,40
ATO_11 0,46 1,92 3,93 1,31 1,34 2,05 0,77 1,84 5,00
ATO_12 0,57 2,41 3,99 1,64 1,76 2,46 0,96 2,14 5,00
BAT_01 1,79 6,77 8,75 4,69 5,41 6,36 3,28 5,63 5,63

BAT_02 4,13 14,20 13,56 9,93 12,70 12,76 8,14 11,21 11,21

BEX_01 10,81 35,12 23,02 24,85 34,98 28,39 22,51 26,20 26,20

BEX_02 0,86 3,74 4,44 2,57 29 3,47 1,44 3,00 5,00

BOC_01 0,87 3,61 3,79 2,48 3,01 3,49 1,49 2,88 5,00

BOC 02 6,72 24,09 15,27 16,96 23,27 19,10 13,09 17,57 17,57

BOC_03 1,50 5,73 5,78 3,96 4,97 5,50 2,73 4,57 5,00

BOC_04 10,78 33,58 20,55 23,75 35,62 28,33 22,97 25,44 25,44

CAN_01 54,07 136,30 85,03 98,21 150,14 | 108,51 | 134,95 | 105,38 | 105,38

CPC_01 3,53 13,38 11,90 9,34 11,54 11,17 6,56 10,14 10,14

CPC_02 2,16 8,67 7,98 6,02 7,32 7,44 3,85 6,60 6,60

CPC_03 2,16 8,55 9,59 5,94 6,86 7,43 3,88 6,76 6,76

CPC_04 3,64 12,24 15,83 8,54 10,17 11,48 7,23 10,32 10,32

CPC_05 0,68 3,06 4,53 2,09 2,21 2,84 1,11 2,57 5,00

D-BLS-1 5,68 19,52 14,42 13,71 18,67 16,62 11,28 14,77 14,77

D-BSL-2 12,59 39,83 26,32 28,24 39,95 32,23 26,70 29,86 29,86

D-E-1 4,54 14,56 16,33 10,18 12,90 13,82 9,33 12,06 12,06

DEE_02 0,48 2,19 3,17 1,49 1,60 2,14 0,77 1,84 5,00

DEE_03 0,59 2,53 4,42 1,73 1,81 2,54 0,99 2,27 5,00

D-G-1 3,48 12,81 11,28 8,94 11,31 11,04 6,56 9,81 9,81
D-K-1 5,05 16,83 17,07 11,79 14,91 15,09 10,19 13,46 13,46
D-L-1 3,99 13,88 14,74 9,70 11,93 12,39 7,80 11,11 11,11
D-M-1 4,20 15,11 12,34 10,57 13,76 12,92 8,07 11,48 11,48
D-O-1 1,72 6,43 9,58 4,45 4,98 6,16 3,17 5,65 5,55
D-R-1 4,50 15,07 14,92 10,54 13,50 13,71 9,03 12,04 12,04

D-SAN-1 16,99 51,60 33,31 36,71 52,74 41,37 37,15 38,79 38,79

D-SAN-2 1,79 6,42 10,40 4,44 4,97 6,38 3,39 5,73 5,73

D-SAN-3 8,66 24,62 26,12 17,34 23,29 23,66 19,34 20,62 20,62

D-SAN-4 2,61 9,03 12,41 6,28 7,37 8,72 5,08 7,74 7,74

D-SAN-5 11,18 35,33 26,61 25,00 34,16 29,21 23,67 26,91 26,91

D-TRT-1 4,50 16,16 13,34 11,32 14,62 13,70 8,68 12,27 12,27

D-W 3,26 11,21 15,95 7,81 8,99 10,48 6,39 9,62 9,62
FIL_0O1 0,56 2,37 5,43 1,62 1,59 2,42 0,94 2,33 5,00
FIL_02 1,01 3,98 4,58 2,74 3,32 3,97 1,80 3,27 5,00

MAY_01 6,50 19,33 19,05 13,57 18,50 18,64 14,06 15,93 15,93

MRO_01 9,35 28,98 23,36 20,46 28,10 25,18 19,92 22,57 22,57

PAL_01 0,41 2,01 5,39 1,37 1,22 1,87 0,63 2,05 5,00
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P-CAMP-1 0,22 1,09 3,73 0,74 0,63 1,12 0,33 1,25 5,00
P-CAMP-2 0,33 1,51 4,11 1,02 0,95 1,56 0,52 1,58 5,00
PCI_01 0,93 4,04 5,44 2,78 3,02 3,70 1,56 3,32 5,00
PCI 02 0,50 2,19 4,12 1,49 1,51 2,19 0,81 2,00 5,00
PCI 03 1,12 4,23 6,06 2,91 3,34 4,29 2,02 3,66 5,00

PCN_01 0,76 3,29 4,60 2,26 2,45 3,10 1,25 2,74 5,00

PCN_02 1,62 6,43 6,98 4,45 5,27 5,84 2,88 5,10 5,10

PCN_03 0,69 3,18 3,54 2,18 2,46 2,89 1,11 2,49 5,00

PCN_04 0,53 2,53 3,96 1,73 1,75 2,30 0,82 2,13 5,00

PCN_05 0,26 1,20 2,57 0,81 0,79 1,26 0,39 1,15 5,00

PCN_06 0,41 1,74 3,28 1,18 1,25 1,88 0,69 1,62 5,00

PCN_07 0,28 1,19 2,69 0,81 0,83 1,38 0,47 1,20 5,00

PCN_08 0,45 1,59 4,63 1,08 1,11 2,02 0,83 1,81 5,00

PCN_09 0,24 1,14 2,80 0,77 0,72 1,20 0,37 1,14 5,00

PCN_10 0,41 1,89 3,10 1,29 1,33 1,86 0,65 1,65 5,00
PCN_11 0,55 2,41 4,56 1,65 1,67 2,39 0,91 2,21 5,00
PCN_12 0,51 2,31 3,59 1,58 1,65 2,22 0,81 1,98 5,00

PCN_13 0,72 3,14 3,69 2,15 2,46 2,97 1,19 2,52 5,00

PCN_14 0,78 3,35 3,86 2,29 2,66 3,19 1,31 2,69 5,00

PCN_15 0,65 2,9 3,38 1,99 2,27 2,75 1,06 2,32 5,00

PCN_16 0,59 2,67 3,33 1,82 2,03 2,53 0,95 2,16 5,00

PCN_17 0,61 2,87 3,78 1,96 2,09 2,59 0,96 2,32 5,00

PCN_18 0,73 3,30 3,43 2,26 2,62 3,01 1,18 2,56 5,00
PCN_19 0,54 2,54 2,79 1,73 1,96 2,34 0,85 1,98 5,00
PCN_20 0,76 3,36 3,88 2,30 2,61 3,10 1,24 2,67 5,00
PCN_21 0,42 2,01 3,18 1,37 1,41 1,92 0,66 1,72 5,00
PCN_22 0,31 1,52 3,86 1,03 0,93 1,47 0,47 1,52 5,00
PCN_23 0,35 1,59 2,76 1,08 1,11 1,62 0,54 1,42 5,00
PCS_01 0,37 1,62 2,70 1,10 1,18 1,72 0,61 1,45 5,00

PCS_02 0,34 1,58 3,16 1,07 1,06 1,60 0,53 1,47 5,00

PCS_03 0,37 1,73 2,82 1,17 1,22 1,72 0,58 1,51 5,00

PCS_04 0,52 2,36 3,71 1,61 1,68 2,26 0,83 2,03 5,00
PCS_05 0,56 2,50 3,07 1,71 1,92 2,40 0,90 2,03 5,00
PCS_06 0,70 3,09 3,86 2,12 2,36 2,91 1,15 2,51 5,00

PCS_07 0,62 2,77 2,95 1,89 2,22 2,63 1,01 2,18 5,00

PCS_08 0,68 3,12 3,87 2,14 2,33 2,83 1,08 2,49 5,00

PCS_09 0,92 4,04 3,88 2,78 3,32 3,66 1,53 3,10 5,00

PCS_10 1,06 4,48 4,53 3,09 3,68 4,10 1,79 3,49 5,00

PCS_11 1,62 6,50 7,17 4,50 5,26 5,83 2,85 5,15 5,15

PCS_12 0,58 2,54 3,33 1,73 1,95 2,50 0,96 2,11 5,00

PCS_13 2,87 10,39 12,23 7,23 8,58 9,42 5,45 8,45 8,45

PCS_14 0,76 3,16 3,18 2,16 2,70 3,13 1,30 2,52 5,00

PCS_15 0,90 3,30 5,34 2,26 2,60 3,60 1,65 3,00 5,00

PCS_16 2,03 7,92 10,47 5,50 6,14 7,06 3,66 6,52 6,52

PCS_17 1,65 6,15 6,76 4,25 5,24 5,95 3,04 5,00 5,00

PCS_18 2,91 11,03 10,32 7,69 9,47 9,62 5,38 8,49 8,49

PCS_19 3,32 12,46 12,50 8,70 10,46 10,61 6,18 9,67 9,67

PCS_20 0,85 3,33 4,86 2,28 2,60 3,43 1,50 2,89 5,00

PCS_21 0,66 2,72 4,26 1,86 2,04 2,79 1,13 2,39 5,00

PCS 22 2,43 8,31 10,92 5,77 6,94 8,20 4,73 7,10 7,10

PCS_23 2,58 10,24 9,58 7,13 8,59 8,62 4,65 7,79 7,79
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PCS_24 2,45 9,44 7,27 6,56 8,65 8,26 4,48 7,11 7,11
PCS 25 5,09 15,37 16,89 10,76 14,22 15,20 10,84 12,92 12,92
PCS 27 4,17 14,38 10,11 10,06 14,33 12,85 8,19 10,98 10,98

PCS_28 3,28 11,82 8,83 8,25 11,29 10,51 6,25 9,00 9,00

PCS_30 0,60 2,61 4,25 1,78 1,89 2,58 1,00 2,29 5,00

PCS_31 2,37 9,10 9,18 6,32 7,65 8,04 4,34 7,11 7,11

PCS_32 0,79 3,45 4,32 2,37 2,64 3,21 1,30 2,79 5,00

PCS_33 0,45 2,02 3,26 1,38 1,45 2,03 0,73 1,77 5,00

PCS_34 0,74 3,08 4,49 2,11 2,34 3,06 1,26 2,64 5,00

PCS_35 2,23 8,57 9,56 5,95 7,01 7,64 4,07 6,83 6,83

PCS_36 1,01 3,63 6,58 2,50 2,78 3,95 1,87 3,41 5,00
PIT-1 1,56 6,36 10,67 4,40 4,55 5,67 2,73 5,53 5,563

PIT-10 1,32 5,22 5,28 3,60 4,45 4,95 2,35 4,14 5,00
PIT-2 176,22 | 391,41 | 173,55 | 286,04 | 498,56 | 290,06 | 485,84 | 302,64 | 302,64
PIT-3 2,16 8,34 8,33 5,79 7,04 7,43 3,93 6,52 6,52
PIT-4 2,22 8,53 9,29 5,92 7,03 7,61 4,06 6,77 6,77
PIT-5 8,35 26,24 21,32 18,49 25,30 22,92 17,61 20,44 20,44
PIT-6 0,27 1,37 2,74 0,93 0,89 1,32 0,40 1,25 5,00
PIT-7 0,81 3,50 4,09 2,40 2,74 3,27 1,34 2,80 5,00
PIT-8 0,67 2,94 3,92 2,01 2,21 2,79 1,09 2,42 5,00
PIT-9 1,08 4,44 5,80 3,06 3,43 4,16 1,85 3,66 5,00

P-PLANTA-1| 20,57 59,74 37,11 42,57 63,29 48,51 46,31 45,30 45,30

P-PLANTA-2 | 24,52 69,04 44,96 49,30 72,69 56,16 56,41 52,78 52,78

PTAR 37,82 98,60 54,70 70,74 114,10 80,58 91,81 76,09 76,09

P-TRITURA 1,14 4,76 5,76 3,28 3,72 4,36 1,95 3,84 5,00

SCR_01 76,81 183,27 | 100,72 | 132,59 | 21593 | 145,36 | 199,36 | 142,44 | 142,44

SCR_02 0,99 4,02 4,92 2,76 3,22 3,90 1,73 3,30 5,00

SCR_03 0,75 3,12 3,75 2,14 2,51 3,09 1,28 2,56 5,00

SCR_04 0,56 2,40 4,38 1,64 1,70 2,43 0,93 2,19 5,00

SCR_05 1,92 7,59 7,47 5,27 6,37 6,73 3,42 5,89 5,89

SCR_06 1,27 4,70 4,60 3,24 4,28 4,78 2,33 3,81 5,00

SCR_07 0,88 3,82 5,91 2,62 2,76 3,53 1,47 3,25 5,00

SCR_08 0,58 2,54 2,82 1,73 2,06 2,50 0,96 2,04 5,00

SCR_09 0,76 3,29 4,46 2,26 2,47 3,10 1,25 2,72 5,00

SCR_10 0,95 4,03 5,81 2,77 2,98 3,74 1,60 3,38 5,00

SCR_11 2,98 11,05 9,67 7,70 9,82 9,71 5,58 8,49 8,49

SCR_12 1,02 4,27 5,12 2,94 3,36 3,99 1,75 3,45 5,00

SCR_13 1,42 5,94 6,32 4,10 4,77 5,25 2,45 4,64 5,00

SCR_14 0,49 2,18 2,54 1,49 1,72 2,15 0,78 1,76 5,00

SCR_15 1,85 7,57 6,73 5,25 6,43 6,53 3,25 5,73 5,73

SCR_16 3,32 11,35 12,60 7,91 9,83 10,64 6,52 9,27 9,27

SCR_17 1,32 5,72 4,82 3,95 4,85 4,93 2,22 4,26 5,00

SCR_18 5,39 19,29 13,32 13,54 18,38 15,90 10,45 14,30 14,30

SCR_19 1,05 4,56 4,27 3,14 3,77 4,07 1,75 3,48 5,00

SCR_20 1,15 5,05 5,24 3,48 4,01 4,41 1,93 3,89 5,00

SCR 21 4,98 18,62 12,42 13,07 17,46 14,87 9,40 13,57 13,57

SCR_22 6,35 22,36 12,89 15,73 22,85 18,23 12,48 16,40 16,40

V_MSA_01 15,83 46,99 34,59 33,39 46,90 39,03 35,00 36,12 36,12

V-ACP-1 2,64 8,78 12,88 6,10 7,18 8,79 5,23 7,73 7,73

V-MR-1 177,18 | 393,39 | 173,73 | 287,51 | 501,89 | 291,38 | 488,65 | 304,18 | 304,18

V-MR-2 3,73 12,84 14,50 8,96 10,93 11,71 7,32 10,44 10,44
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V-MR-3 1,04 4,28 7,67 2,94 3,04 4,06 1,80 3,84 5,00
V-MR-4 1,88 5,53 8,60 3,82 4,94 6,63 3,95 5,23 5,23

Fuente: Integral S.A., 2025

Los caudales maximos asociados a diferentes periodos de retorno en las cuencas de
interés fueron estimados asi: se usaron las series de valores totales diarios de precipitacion
de la estacion Pluviométrica (PM) de San Roque operada por el IDEAM, que permitid
estimar la precipitacion total anual en dichos puntos y elaborar las respectivas curvas
Intensidad-Duracioén-Frecuencia (IDF) para las precipitaciones maximas en 24 horas,
utilizadas como foco de lluvia para la estimacion de caudales maximos. Las precipitaciones
para las cuencas en el area de estudio se obtuvieron de las estaciones relacionadas en la
Tabla 7.4.3.

Tabla 7.4.3 Estaciones para el analisis de precipitaciones

‘2 - L . Coordenadas
Nombre Estacién Codigo Estacion Tipo Este (m) Norte (m)
San Roque 23080760 PM 4.777.030 2.275.301
Nus Gja Experimental 23085080 CP 4.796.966 2.274.793

Fuente: Integral, 2025

Los caudales medios fueron obtenidos utilizando el promedio de las siguientes dos
metodologias:

e Caudal medio en funcidon de la adimensionalizacion de las areas de las cuencas, la
estacién de precipitaciones del Nus y el rendimiento de caudales del Rio Nus,

e Balance hidrolégico con la metodologia de Turc para el célculo de la
evapotranspiracion Potencial y Budyko para el calculo de la evapotranspiracion Real
(Ver ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE).

Los caudales medios y maximos, encontrados por las metodologias ya descritas en el
Capitulo 2, en los diferentes cauces a ocupar se presentan en la Tabla 7.4.5y Tabla 7.4.6,
respectivamente.

Tabla 7.4.4 Intensidades

Cuenca 2,33 5 15 25 50 100
AET_01 125 143 158 177 191 205
AET_02 125 143 158 177 191 205
ATO_ 01 125 143 158 177 191 205
ATO_02 125 143 158 177 191 205
ATO_03 125 143 158 177 191 205
ATO 04 125 143 158 177 191 205
ATO_05 125 143 158 177 191 205
ATO_06 125 143 158 177 191 205
ATO_07 125 143 158 177 191 205
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Cuenca 2,33 5 15 25 50 100
ATO_10 125 143 158 177 191 205
ATO_11 125 143 158 177 191 205
ATO_12 125 143 158 177 191 205
BAT_01 125 143 158 177 191 205
BAT_02 125 143 158 177 191 205
BEX 01 125 143 158 177 191 205
BEX 02 125 143 158 177 191 205
BOC_01 125 143 158 177 191 205
BOC_02 125 143 158 177 191 205
BOC_03 125 143 158 177 191 205
BOC_04 125 143 158 177 191 205
CAN_01 125 143 158 177 191 205
CPC_01 125 143 158 177 191 205
CPC_02 125 143 158 177 191 205
CPC_03 125 143 158 177 191 205
CPC_04 125 143 158 177 191 205
CPC_05 125 143 158 177 191 205
D-BLS-1 125 143 158 177 191 205
D-BSL-2 125 143 158 177 191 205
D-E-1 125 143 158 177 191 205
DEE_02 125 143 158 177 191 205
DEE_03 125 143 158 177 191 205
D-G-1 125 143 158 177 191 205
D-K-1 125 143 158 177 191 205
D-L-1 125 143 158 177 191 205
D-M-1 125 143 158 177 191 205
D-O-1 125 143 158 177 191 205
D-R-1 125 143 158 177 191 205
D-SAN-1 125 143 158 177 191 205
D-SAN-2 125 143 158 177 191 205
D-SAN-3 125 143 158 177 191 205
D-SAN-4 125 143 158 177 191 205
D-SAN-5 125 143 158 177 191 205
D-TRT-1 125 143 158 177 191 205
D-W 125 143 158 177 191 205
FIL_01 125 143 158 177 191 205
FIL_02 125 143 158 177 191 205
MAY_01 125 143 158 177 191 205
MRO_01 125 143 158 177 191 205
PAL_01 125 143 158 177 191 205
P-CAMP-1 125 143 158 177 191 205
P-CAMP-2 125 143 158 177 191 205
PCI_01 125 143 158 177 191 205
PCI_02 125 143 158 177 191 205
PCI_03 125 143 158 177 191 205
PCN_01 125 143 158 177 191 205
PCN_02 125 143 158 177 191 205
PCN_03 125 143 158 177 191 205
PCN_04 125 143 158 177 191 205
PCN_05 125 143 158 177 191 205
PCN_06 125 143 158 177 191 205
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Cuenca 2,33 5 15 25 50 100
PCN_07 125 143 158 177 191 205
PCN_08 125 143 158 177 191 205
PCN_09 125 143 158 177 191 205
PCN_10 125 143 158 177 191 205
PCN_11 125 143 158 177 191 205
PCN_12 125 143 158 177 191 205
PCN_13 125 143 158 177 191 205
PCN_14 125 143 158 177 191 205
PCN_15 125 143 158 177 191 205
PCN_16 125 143 158 177 191 205
PCN_17 125 143 158 177 191 205
PCN_18 125 143 158 177 191 205
PCN_19 125 143 158 177 191 205
PCN_20 125 143 158 177 191 205
PCN_21 125 143 158 177 191 205
PCN_22 125 143 158 177 191 205
PCN_23 125 143 158 177 191 205
PCS_01 125 143 158 177 191 205
PCS_02 125 143 158 177 191 205
PCS_03 125 143 158 177 191 205
PCS_04 125 143 158 177 191 205
PCS_05 125 143 158 177 191 205
PCS_06 125 143 158 177 191 205
PCS_07 125 143 158 177 191 205
PCS_08 125 143 158 177 191 205
PCS_09 125 143 158 177 191 205
PCS_10 125 143 158 177 191 205
PCS_11 125 143 158 177 191 205
PCS_12 125 143 158 177 191 205
PCS_13 125 143 158 177 191 205
PCS_14 125 143 158 177 191 205
PCS_15 125 143 158 177 191 205
PCS_16 125 143 158 177 191 205
PCS_17 125 143 158 177 191 205
PCS_18 125 143 158 177 191 205
PCS_19 125 143 158 177 191 205
PCS_20 125 143 158 177 191 205
PCS_21 125 143 158 177 191 205
PCS_22 125 143 158 177 191 205
PCS_23 125 143 158 177 191 205
PCS_24 125 143 158 177 191 205
PCS_25 125 143 158 177 191 205
PCS_27 125 143 158 177 191 205
PCS_28 125 143 158 177 191 205
PCS_30 125 143 158 177 191 205
PCS_31 125 143 158 177 191 205
PCS_32 125 143 158 177 191 205
PCS_33 125 143 158 177 191 205
PCS_34 125 143 158 177 191 205
PCS_35 125 143 158 177 191 205
PCS_36 125 143 158 177 191 205
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Cuenca 2,33 5 15 25 50 100
PIT-1 125 143 158 177 191 205
PIT-10 125 143 158 177 191 205
PIT-2 125 143 158 177 191 205
PIT-3 125 143 158 177 191 205
PIT-4 125 143 158 177 191 205
PIT-5 125 143 158 177 191 205
PIT-6 125 143 158 177 191 205
PIT-7 125 143 158 177 191 205
PIT-8 125 143 158 177 191 205
PIT-9 125 143 158 177 191 205
P-PLANTA-1 125 143 158 177 191 205
P-PLANTA-2 125 143 158 177 191 205

PTAR 125 143 158 177 191 205
P-TRITURA 125 143 158 177 191 205

SCR_01 125 143 158 177 191 205

SCR_02 125 143 158 177 191 205

SCR _03 125 143 158 177 191 205

SCR_04 125 143 158 177 191 205

SCR_05 125 143 158 177 191 205

SCR_06 125 143 158 177 191 205

SCR_07 125 143 158 177 191 205

SCR _08 125 143 158 177 191 205

SCR_09 125 143 158 177 191 205

SCR_10 125 143 158 177 191 205

SCR_11 125 143 158 177 191 205

SCR_12 125 143 158 177 191 205

SCR_13 125 143 158 177 191 205

SCR_14 125 143 158 177 191 205

SCR_15 125 143 158 177 191 205

SCR_16 125 143 158 177 191 205

SCR_17 125 143 158 177 191 205

SCR_18 125 143 158 177 191 205

SCR_19 125 143 158 177 191 205

SCR_20 125 143 158 177 191 205

SCR_21 125 143 158 177 191 205

SCR_22 125 143 158 177 191 205

V_MSA_01 125 143 158 177 191 205

V-ACP-1 125 143 158 177 191 205

V-MR-1 125 143 158 177 191 205

V-MR-2 125 143 158 177 191 205

V-MR-3 125 143 158 177 191 205

V-MR-4 125 143 158 177 191 205

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 7.4.5 Caudales Medios
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c Caudal medio Método | C3udal medio Método Caudal
uencas . Balance (Turc- .
Transferencia Promedio
Budyko)

Unidad (m?/s) (m3/s) (m?/s)
AET 01 0,00007 0,00006 0,00006
AET 02 0,00622 0,00530 0,00576
ATO 01 0,00012 0,00011 0,00012
ATO 02 0,00018 0,00016 0,00017
ATO 03 0,00053 0,00047 0,00050
ATO 04 0,00056 0,00050 0,00053
ATO 05 0,00020 0,00017 0,00018
ATO 06 0,00006 0,00005 0,00005
ATO 07 0,00184 0,00162 0,00173
ATO 10 0,00287 0,00253 0,00270
ATO 11 0,00010 0,00009 0,00010
ATO 12 0,00015 0,00013 0,00014
BAT 01 0,00166 0,00149 0,00157
BAT 02 0,00528 0,00475 0,00501
BEX 01 0,03462 0,03214 0,03338
BEX 02 0,00042 0,00039 0,00040
BOC 01 0,00017 0,00016 0,00017
BOC 02 0,01705 0,01597 0,01651
BOC 03 0,00044 0,00041 0,00043
BOC 04 0,01436 0,01346 0,01391
CAN 01 0,63252 0,58184 0,60718
CPC 01 0,00797 0,00725 0,00761
CPC 02 0,00259 0,00233 0,00246
CPC 03 0,00396 0,00356 0,00376
CPC 04 0,00611 0,00544 0,00578
CPC 05 0,00046 0,00041 0,00044
D-BLS-1 0,00799 0,00729 0,00764
D-BSL-2 0,04598 0,04242 0,04420
D-E-1 0,00500 0,00441 0,00470
D-G-1 0,00466 0,00405 0,00435
D-K-1 0,00983 0,00916 0,00949
D-L-1 0,00694 0,00606 0,00650
D-M-1 0,00545 0,00465 0,00505
D-O-1 0,00167 0,00142 0,00155
D-R-1 0,00559 0,00493 0,00526
D-SAN-1 0,08536 0,07951 0,08244
D-SAN-2 0,00171 0,00156 0,00163
D-SAN-3 0,01214 0,01108 0,01161
D-SAN-4 0,00296 0,00270 0,00283
D-SAN-5 0,04506 0,04179 0,04343
D-TRT-1 0,00758 0,00662 0,00710
D-W 0,00702 0,00635 0,00669
DEE 02 0,00013 0,00012 0,00012
DEE 03 0,00024 0,00021 0,00022
FIL 01 0,00032 0,00027 0,00030
FIL 02 0,00017 0,00015 0,00016
MAY 01 0,00514 0,00459 0,00486
MRO 01 0,02027 0,01835 0,01931
P-CAMP-1 0,00017 0,00015 0,00016
P-CAMP-2 0,00018 0,00016 0,00017
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Unidad (m?/s) (m3/s) (m?/s)
P-PLANTA-1 0,08312 0,07594 0,07953
P-PLANTA-2 0,13231 0,11999 0,12615
P-TRITURA 0,00083 0,00075 0,00079

PAL_01 0,00077 0,00066 0,00071

PCI_01 0,00072 0,00063 0,00067

PCl_02 0,00020 0,00018 0,00019

PCI_03 0,00034 0,00029 0,00032

PCN_01 0,00042 0,00037 0,00040

PCN_02 0,00123 0,00111 0,00117

PCN_03 0,00029 0,00026 0,00028

PCN_04 0,00046 0,00042 0,00044

PCN_05 0,00006 0,00005 0,00005

PCN_06 0,00006 0,00006 0,00006

PCN_07 0,00002 0,00002 0,00002

PCN_08 0,00004 0,00003 0,00003

PCN_09 0,00006 0,00006 0,00006

PCN_10 0,00012 0,00011 0,00012

PCN_11 0,00029 0,00026 0,00027

PCN_12 0,00021 0,00018 0,00020

PCN_13 0,00021 0,00019 0,00020

PCN_14 0,00021 0,00019 0,00020

PCN_15 0,00018 0,00016 0,00017

PCN_16 0,00017 0,00015 0,00016

PCN_17 0,00037 0,00033 0,00035

PCN_18 0,00023 0,00020 0,00022

PCN_19 0,00014 0,00012 0,00013

PCN_20 0,00029 0,00026 0,00027

PCN_21 0,00017 0,00015 0,00016

PCN_22 0,00027 0,00024 0,00025

PCN_23 0,00007 0,00006 0,00007

PCS 01 0,00004 0,00004 0,00004

PCS 02 0,00011 0,00010 0,00011

PCS 03 0,00009 0,00008 0,00009

PCS 04 0,00024 0,00022 0,00023

PCS 05 0,00013 0,00012 0,00012

PCS 06 0,00026 0,00024 0,00025

PCS 07 0,00012 0,00010 0,00011

PCS 08 0,00038 0,00034 0,00036

PCS 09 0,00031 0,00028 0,00029

PCS 10 0,00041 0,00036 0,00038

PCS 11 0,00147 0,00130 0,00138

PCS 12 0,00012 0,00011 0,00011

PCS 13 0,00439 0,00388 0,00414

PCS 14 0,00008 0,00007 0,00007

PCS 15 0,00014 0,00012 0,00013

PCS 16 0,00404 0,00357 0,00380

PCS 17 0,00057 0,00050 0,00054

PCS 18 0,00413 0,00362 0,00387

PCS 19 0,00758 0,00665 0,00711

PCS 20 0,00019 0,00017 0,00018
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c Caudal medio Método | C3udal medio Método Caudal
uencas . Balance (Turc- .
Transferencia Promedio
Budyko)

Unidad (m?/s) (m3/s) (m?/s)
PCS 21 0,00016 0,00014 0,00015
PCS 22 0,00157 0,00137 0,00147
PCS_23 0,00450 0,00394 0,00422
PCS 24 0,00127 0,00111 0,00119
PCS 25 0,00323 0,00281 0,00302
PCS 27 0,00172 0,00149 0,00160
PCS 28 0,00152 0,00131 0,00141
PCS 30 0,00023 0,00020 0,00021
PCS 31 0,00260 0,00225 0,00243
PCS 32 0,00035 0,00030 0,00033
PCS 33 0,00011 0,00009 0,00010
PCS 34 0,00023 0,00020 0,00021
PCS 35 0,00281 0,00242 0,00262
PCS 36 0,00024 0,00021 0,00023
PIT-1 0,00507 0,00465 0,00486
PIT-10 0,00040 0,00036 0,00038
PIT-2 4,91026 5,15029 5,03027
PIT-3 0,00207 0,00187 0,00197
PIT-4 0,00282 0,00253 0,00267
PIT-5 0,01587 0,01441 0,01514
PIT-6 0,00013 0,00012 0,00013
PIT-7 0,00032 0,00029 0,00030
PIT-8 0,00027 0,00024 0,00026
PIT-9 0,00072 0,00065 0,00069
PTAR 0,14080 0,12748 0,13414
SCR 01 0,75291 0,68496 0,71894
SCR 02 0,00029 0,00025 0,00027
SCR 03 0,00013 0,00011 0,00012
SCR 04 0,00020 0,00017 0,00019
SCR _05 0,00156 0,00134 0,00145
SCR_06 0,00011 0,00010 0,00010
SCR _07 0,00086 0,00075 0,00081
SCR 08 0,00007 0,00006 0,00006
SCR 09 0,00036 0,00031 0,00034
SCR 10 0,00077 0,00067 0,00072
SCR 11 0,00271 0,00241 0,00256
SCR _12 0,00049 0,00043 0,00046
SCR 13 0,00122 0,00108 0,00115
SCR 14 0,00006 0,00005 0,00005
SCR 15 0,00153 0,00136 0,00145
SCR 16 0,00315 0,00282 0,00298
SCR _17 0,00071 0,00063 0,00067
SCR 18 0,00842 0,00764 0,00803
SCR 19 0,00042 0,00037 0,00040
SCR 20 0,00092 0,00082 0,00087
SCR 21 0,00990 0,00900 0,00945
SCR 22 0,00664 0,00602 0,00633
V. MSA 01 0,07307 0,06750 0,07029
V-ACP-1 0,00223 0,00199 0,00211
V-MR-1 4,91151 5,15143 5,03147
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Caudal medio Método | C3udal medio Método Caudal
Cuencas . Balance (Turc- -
Transferencia Promedio
Budyko)
Unidad (m?/s) (m3/s) (m?/s)
V-MR-2 0,00612 0,00551 0,00581
V-MR-3 0,00138 0,00124 0,00131
V-MR-4 0,00014 0,00013 0,00013

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 7.4.6 Caudales maximos calculados por el Método Racional

Caudal por el Método Racional (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca 2,33 5 15 25 100 500 1000 | 1000000
AET_01 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15
AET_02 3,15 3,62 4,01 4,49 4,85 5,20 6,03 6,41 10,08
ATO_01 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25
ATO_02 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,23 0,24 0,38
ATO_03 0,34 0,39 0,44 0,49 0,53 0,57 0,65 0,70 1,10
ATO_04 0,37 0,42 0,46 0,52 0,56 0,60 0,70 0,74 1,17
ATO_05 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,24 0,26 0,41
ATO_06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,12
ATO_O07 1,16 1,33 1,47 1,65 1,78 1,91 2,22 2,36 3,71
ATO_10 1,70 1,95 2,15 2,41 2,61 2,80 3,24 3,45 5,42
ATO_11 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13 0,14 0,22
ATO 12 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,19 0,20 0,31
BAT 01 1,03 1,18 1,30 1,46 1,58 1,69 1,96 2,09 3,28
BAT_02 2,61 3,00 3,32 3,72 4,02 4,31 5,00 5,31 8,36
BEX_01 10,44 11,99 13,25 14,85 16,04 17,21 19,93 21,20 33,35
BEX_02 0,26 0,29 0,32 0,36 0,39 0,42 0,49 0,52 0,82
BOC_01 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,21 0,33
BOC_02 6,47 7,43 8,21 9,20 9,94 10,67 12,35 13,14 20,67
BOC_03 0,27 0,30 0,34 0,38 0,41 0,44 0,51 0,54 0,85
BOC 04 4,36 5,00 5,53 6,20 6,69 7,18 8,32 8,85 13,92
CAN_01 74,50 85,59 94,62 106,03 | 114,50 | 122,90 | 142,32 | 151,36 | 238,10
CPC_01 4,12 4,73 5,23 5,86 6,33 6,80 7,87 8,37 13,17
CPC_02 1,56 1,79 1,98 2,22 2,40 2,57 2,98 3,17 4,99
CPC_03 2,39 2,74 3,03 3,40 3,67 3,94 4,56 4,85 7,62
CPC_04 3,22 3,70 4,09 4,58 4,94 5,31 6,14 6,53 10,28
CPC_05 0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,49 0,57 0,60 0,95
D-BLS-1 3,42 3,93 4,35 4,87 5,26 5,65 6,54 6,96 10,94
D-BSL-2 12,83 14,74 16,30 18,27 19,72 21,17 24,52 26,07 41,02
D-E-1 2,49 2,86 3,16 3,54 3,83 4,11 4,76 5,06 7,96
DEE_02 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,27
DEE_03 0,15 0,17 0,19 0,22 0,23 0,25 0,29 0,31 0,48
D-G-1 2,64 3,04 3,36 3,76 4,06 4,36 5,05 5,37 8,44
D-K-1 4,28 4,92 5,43 6,09 6,58 7,06 8,17 8,69 13,67
D-L-1 3,73 4,29 4,74 5,31 5,74 6,16 7,13 7,58 11,93
D-M-1 2,99 3,44 3,80 4,26 4,60 4,93 5,71 6,08 9,56
D-O-1 1,15 1,32 1,46 1,64 1,77 1,90 2,20 2,34 3,68
D-R-1 2,82 3,24 3,58 4,01 4,33 4,65 5,39 5,73 9,01
D-SAN-1 19,35 22,23 24,58 27,54 29,74 31,93 36,97 39,32 61,85
D-SAN-2 1,01 1,16 1,29 1,44 1,56 1,67 1,94 2,06 3,24
D-SAN-3 4,24 4,87 5,38 6,03 6,52 6,99 8,10 8,61 13,55
D-SAN-4 1,64 1,89 2,09 2,34 2,53 2,71 3,14 3,34 5,25
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Caudal por el Método Racional (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca 2,33 5 15 25 100 500 1000 | 1000000
D-SAN-5 13,08 15,03 16,61 18,62 20,10 21,58 24,99 26,57 41,80
D-TRT-1 3,85 4,42 4,89 5,48 5,92 6,35 7,36 7,82 12,31
D-W 3,67 4,22 4,67 5,23 5,65 6,06 7,02 7,47 11,74
FIL_0O1 0,23 0,26 0,29 0,32 0,35 0,37 0,43 0,46 0,72
FIL_02 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,23 0,25 0,39
MAY_01 2,16 2,49 2,75 3,08 3,33 3,57 4,13 4,40 6,92
MRO_01 6,86 7,88 8,72 9,77 10,55 11,32 13,11 13,94 21,93
PAL_01 0,53 0,61 0,67 0,75 0,81 0,87 1,01 1,07 1,69
P-CAMP-1 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,22 0,34
P-CAMP-2 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,19 0,22 0,24 0,37
PCI_01 0,49 0,56 0,62 0,70 0,76 0,81 0,94 1,00 1,57
PCI_02 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,27 0,28 0,45
PCI_03 0,23 0,27 0,29 0,33 0,36 0,38 0,44 0,47 0,74
PCN_01 0,26 0,30 0,33 0,37 0,40 0,43 0,50 0,53 0,84
PCN_02 0,77 0,88 0,98 1,10 1,18 1,27 1,47 1,56 2,46
PCN_03 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,35 0,37 0,59
PCN_04 0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,48 0,56 0,59 0,93
PCN_05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,11
PCN_06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,13
PCN_07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05
PCN_08 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07
PCN_09 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,13
PCN_10 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25
PCN_11 0,19 0,22 0,24 0,27 0,29 0,31 0,36 0,38 0,60
PCN_12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,26 0,27 0,43
PCN_13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,28 0,44
PCN_14 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,28 0,44
PCN_15 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,22 0,23 0,37
PCN_16 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,22 0,23 0,36
PCN_17 0,24 0,28 0,31 0,35 0,38 0,40 0,47 0,50 0,78
PCN_18 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,29 0,31 0,48
PCN_19 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,29
PCN_20 0,19 0,22 0,24 0,27 0,29 0,32 0,36 0,39 0,61
PCN_21 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,22 0,23 0,36
PCN_22 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,34 0,36 0,57
PCN_23 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15
PCS_01 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,09
PCS_02 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,23
PCS_03 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,19
PCS_04 0,15 0,18 0,19 0,22 0,24 0,25 0,29 0,31 0,49
PCS_05 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,27
PCS_06 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,28 0,32 0,34 0,54
PCS_07 0,07 0,09 0,09 0,11 0,11 0,12 0,14 0,15 0,24
PCS_08 0,24 0,28 0,31 0,35 0,37 0,40 0,46 0,49 0,78
PCS_09 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30 0,33 0,38 0,40 0,63
PCS_10 0,26 0,30 0,33 0,37 0,40 0,43 0,50 0,53 0,84
PCS_11 0,95 1,09 1,20 1,35 1,46 1,56 1,81 1,93 3,03
PCS_12 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25
PCS_13 2,56 2,94 3,25 3,64 3,93 4,22 4,89 5,20 8,18
PCS_14 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,16
PCS_15 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,18 0,19 0,30
PCS_16 2,55 2,93 3,24 3,63 3,92 4,21 4,88 5,19 8,16
PCS_17 0,38 0,43 0,48 0,54 0,58 0,62 0,72 0,77 1,20
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Caudal por el Método Racional (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca 2,33 5 15 25 100 500 1000 | 1000000
PCS_18 2,43 2,79 3,08 3,45 3,73 4,00 4,63 4,93 7,75
PCS_19 4,26 4,89 5,41 6,06 6,55 7,03 8,14 8,66 13,62
PCS_20 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,24 0,26 0,40
PCS_21 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,21 0,34
PCS_22 0,99 1,14 1,26 1,41 1,52 1,63 1,89 2,01 3,16
PCS_23 2,75 3,16 3,49 3,91 4,23 4,54 5,25 5,59 8,79
PCS_24 0,81 0,93 1,02 1,15 1,24 1,33 1,54 1,64 2,58
PCS_25 1,62 1,86 2,05 2,30 2,48 2,66 3,09 3,28 5,16
PCS_27 0,94 1,08 1,19 1,33 1,44 1,54 1,79 1,90 2,99
PCS_28 0,90 1,03 1,14 1,28 1,38 1,49 1,72 1,83 2,88
PCS_30 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,30 0,32 0,50
PCS_31 1,66 1,91 2,11 2,37 2,56 2,74 3,18 3,38 5,32
PCS_32 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,46 0,49 0,77
PCS_33 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,23
PCS_34 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,30 0,32 0,50
PCS_35 1,84 2,11 2,33 2,61 2,82 3,03 3,51 3,73 5,86
PCS_36 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,28 0,32 0,34 0,54
PIT-1 3,04 3,49 3,86 4,32 4,67 5,01 5,80 6,17 9,71
PIT-10 0,25 0,28 0,31 0,35 0,38 0,41 0,47 0,50 0,79
PIT-2 182,59 | 209,77 | 231,90 | 259,87 | 280,62 | 301,21 | 348,80 | 370,96 | 583,56
PIT-3 1,24 1,42 1,57 1,76 1,91 2,05 2,37 2,52 3,96
PIT-4 1,67 1,92 2,13 2,38 2,57 2,76 3,20 3,40 5,35
PIT-5 5,68 6,53 7,22 8,09 8,74 9,38 10,86 11,55 18,17
PIT-6 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,26
PIT-7 0,19 0,22 0,25 0,28 0,30 0,32 0,37 0,40 0,62
PIT-8 0,17 0,19 0,21 0,24 0,25 0,27 0,32 0,34 0,53
PIT-9 0,45 0,51 0,57 0,63 0,68 0,73 0,85 0,90 1,42
P-PLANTA-1| 17,79 20,44 22,59 25,32 27,34 29,34 33,98 36,14 56,85
P-PLANTA-2 | 25,68 29,51 32,62 36,55 39,47 42,37 49,06 52,18 82,08
PTAR 21,06 24,19 26,74 29,97 32,36 34,74 40,23 42,78 67,30
P-TRITURA 0,51 0,59 0,65 0,73 0,79 0,85 0,98 1,04 1,64
SCR _01 71,65 82,31 90,99 101,97 | 110,11 | 118,19 | 136,86 | 145,55 | 228,97
SCR_02 0,21 0,24 0,26 0,30 0,32 0,34 0,40 0,42 0,66
SCR_03 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,28
SCR_04 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 0,46
SCR_05 1,05 1,21 1,34 1,50 1,62 1,74 2,01 2,14 3,37
SCR_06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14 0,15 0,24
SCR_07 0,58 0,67 0,74 0,83 0,89 0,96 1,11 1,18 1,86
SCR_08 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,15
SCR_09 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,46 0,49 0,77
SCR_10 0,52 0,59 0,65 0,73 0,79 0,85 0,98 1,05 1,65
SCR_11 1,62 1,86 2,05 2,30 2,48 2,67 3,09 3,28 5,16
SCR_12 0,33 0,38 0,42 0,47 0,50 0,54 0,63 0,66 1,05
SCR_13 0,81 0,93 1,03 1,16 1,25 1,34 1,55 1,65 2,60
SCR_14 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,12
SCR_15 1,01 1,16 1,28 1,44 1,55 1,66 1,93 2,05 3,22
SCR_16 1,79 2,06 2,28 2,55 2,76 2,96 3,43 3,65 5,74
SCR_17 0,47 0,54 0,60 0,67 0,72 0,77 0,90 0,95 1,50
SCR_18 3,88 4,46 4,93 5,562 5,96 6,40 7,41 7,88 12,40
SCR_19 0,28 0,32 0,35 0,39 0,42 0,45 0,53 0,56 0,88
SCR_20 0,60 0,69 0,76 0,86 0,92 0,99 1,156 1,22 1,92
SCR_21 4,66 5,36 5,92 6,64 7,17 7,69 8,91 9,47 14,90
SCR_22 2,83 3,25 3,59 4,02 4,34 4,66 5,40 5,74 9,03
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Caudal por el Método Racional (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca 2,33 5 15 25 100 500 1000 | 1000000
V_MSA_01 17,65 20,28 22,42 25,12 27,13 29,12 33,72 35,86 56,41
V-ACP-1 1,30 1,50 1,66 1,86 2,01 2,15 2,49 2,65 4,17
V-MR-1 181,91 | 208,98 | 231,03 | 258,89 | 279,56 | 300,08 | 347,49 | 369,56 | 581,37
V-MR-2 3,13 3,59 3,97 4,45 4,81 5,16 5,97 6,35 10,00
V-MR-3 0,86 0,99 1,10 1,23 1,33 1,42 1,65 1,75 2,76
V-MR-4 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,17 0,18 0,28

Fuente: Integral S.A., 2025
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Tabla 7.4.7 Caudales maximos Hidrogramas unitarios de Soil Conservation Service (SCS) y William y Hann

Caudal por el método del SCS (m?s) para cada periodo de retorno en afios Caudal por el método de W&H (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

: 2 g

[ o o b= = ©® o o e 1=}

S @ © e ] 8 o 8 S S “ © ° Q 3 S 3 S S
- -

o I - S o - S

- -

AET 01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

AET_02 2,19 2,83 3,39 4,12 4,68 5,24 6,58 7,22 13,62 2,69 3,48 4,15 5,03 5,70 6,37 7,96 8,71 16,34

ATO 01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 0,12 0,25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO_02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15 0,17 0,38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO 03 0,10 0,15 0,19 0,24 0,29 0,33 0,44 0,50 1,09 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO_04 0,11 0,16 0,20 0,26 0,31 0,35 0,47 0,53 1,17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO 05 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,12 0,17 0,19 0,41 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO_06 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO_07 0,50 0,69 0,85 1,07 1,24 1,41 1,84 2,05 4,23 0,74 1,01 1,25 1,57 1,82 2,08 2,69 2,98 6,07

ATO 10 0,90 1,20 1,46 1,81 2,08 2,36 3,03 3,35 6,64 1,33 1,77 2,16 2,67 3,07 3,48 4,44 4,90 9,55

ATO_11 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,22 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

ATO 12 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,13 0,14 0,31 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

BAT_01 0,36 0,51 0,64 0,82 0,96 1,11 1,46 1,63 3,48 0,46 0,65 0,81 1,04 1,22 1,40 1,86 2,08 4,38

BAT_02 1,67 2,17 2,60 3,19 3,64 4,10 5,18 5,70 10,93 2,16 2,81 3,37 4,12 4,69 5,27 6,66 7,31 13,89

BEX 01 | 913 | 1152 | 1354 | 16,15 | 1813 | 2012 | 24.80 | 27.01 | 48.79 | 13.14 | 16,51 | 19.37 | 23.06 | 2585 | 28.65 | 3521 | 38.29 | 68.41

BEX_02 0,07 0,11 0,14 0,18 0,21 0,25 0,33 0,37 0,81 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

BOC 01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,13 0,15 0,33 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

BOC_02 4,99 6,39 7,59 9,14 10,32 | 11,52 | 14,34 | 15,68 | 28,98 7,84 9,96 11,74 | 14,05 | 15,80 | 17,61 | 21,87 | 23,88 | 43,66

BOC_03 0,08 0,11 0,14 0,19 0,22 0,26 0,34 0,39 0,85 0,10 0,15 0,19 0,25 0,30 0,34 0,46 0,52 1,12

BOC_04 3,78 4,78 5,61 6,70 7,53 8,36 10,31 | 11,23 | 20,31 5,32 6,70 7,85 9,33 10,45 | 11,58 | 14,21 | 15,45 | 27,66

CAN_01 83,77 | 102,59 | 118,21 | 138,23 | 153,23 | 168,23 | 203,17 | 219,54 | 378,38 | 104,32 | 127,75 | 147,15 | 171,95 | 190,51 | 209,04 | 252,14 | 272,30 | 467,32

CPC_01 2,48 3,25 3,92 4,82 5,51 6,22 7,90 8,71 16,88 3,64 4,77 5,74 7,04 8,05 9,06 11,47 | 12,62 | 24,11

CPC_02 0,67 0,92 1,14 1,43 1,66 1,89 2,46 2,75 5,66 0,99 1,36 1,69 2,13 2,47 2,82 3,66 4,06 8,21

CPC_03 1,05 1,43 1,77 2,22 2,57 2,93 3,82 4,25 8,73 1,50 2,05 2,54 3,19 3,69 4,20 5,43 6,03 12,27

CPC_04 1,96 2,56 3,08 3,79 4,33 4,88 6,21 6,84 13,22 2,29 3,01 3,64 4,47 5,11 5,75 7,28 8,01 15,35

CPC_05 0,09 0,13 0,16 0,21 0,25 0,29 0,38 0,43 0,95 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

D-BLS-1 2,47 3,19 3,80 4,60 5,22 5,84 7,31 8,01 14,99 3,52 4,52 5,38 6,48 7,33 8,17 10,17 | 11,12 | 20,61

D-BSL-2 11,62 | 14,60 | 17,11 | 20,36 | 22,81 | 25,28 | 31,08 | 33,81 | 60,69 | 16,50 | 20,65 | 24,12 | 28,59 | 31,95 | 35,32 | 43,20 | 46,90 | 83,33

D-E-1 1,65 2,13 2,56 3,13 3,56 4,00 5,04 5,54 10,55 1,89 2,45 2,94 3,57 4,06 4,55 5,71 6,26 11,89

DEE_02 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,11 0,12 0,27 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

DEE_03 0,04 0,06 0,08 0,11 0,13 0,15 0,20 0,22 0,48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

D-G-1 1,56 2,05 2,47 3,04 3,48 3,93 5,01 5,52 10,74 2,20 29 3,52 4,32 4,93 5,55 7,02 7,72 14,82

D-K-1 2,98 3,84 4,59 5,58 6,34 7,11 8,93 9,79 18,46 3,74 4,82 5,75 6,98 7,92 8,87 11,12 | 12,19 | 22,78
D-L-1 2,36 3,08 3,70 4,54 5,17 5,83 7,37 8,11 15,57 3,06 3,99 4,79 5,84 6,64 7,45 9,40 10,34 | 19,73
D-M-1 1,93 2,51 3,01 3,68 4,20 4,72 5,97 6,57 12,56 2,75 3,58 4,30 5,23 5,95 6,67 8,38 9,19 17,38

D-O-1 0,40 0,56 0,71 0,91 1,07 1,23 1,62 1,81 3,88 0,48 0,68 0,87 1,11 1,30 1,50 1,99 2,22 4,70

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE MINERIA DE
ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V
01/2026 20



gramalote

o C}Integral

INGENIEROS CONSULTORES

Caudal por el método del SCS (m®/s) para cada periodo de retorno en afios Caudal por el método de W&H (m?'s) para cada periodo de retorno en afios

g g S
(2] (= () o

s S e |2 8|8 | 8| 8|8 |8 |8 |-|=2 2|8 |8 |8 8|S

D-R-1 1,86 2,41 2,90 3,54 4,03 4,52 5,71 6,27 11,94 2,33 3,03 3,63 4,42 5,03 5,64 7,08 7,77 14,60

D-SAN-1 18,58 | 23,19 | 27,05 | 32,03 | 35,79 | 39,56 | 48,41 | 52,57 | 93,33 | 2582 | 32,19 | 37,50 | 44,34 | 49,48 | 54,62 | 66,64 | 72,29 | 127,15

D-SAN-2 0,37 0,52 0,65 0,83 0,97 1,11 1,46 1,63 3,47 0,41 0,58 0,73 0,93 1,09 1,25 1,65 1,84 3,90

D-SAN-3 3,46 4,40 5,20 6,24 7,02 7,82 9,69 10,58 | 19,35 3,64 4,61 543 6,50 7,30 8,11 10,03 | 10,95 | 20,03

D-SAN-4 0,82 1,10 1,34 1,67 1,92 2,19 2,82 3,13 6,28 0,94 1,26 1,55 1,93 2,23 2,53 3,26 3,61 7,16

D-SAN-5 | 11,53 | 14,54 | 17,07 | 20,35 | 22,84 | 25,34 | 31,21 | 33,99 | 61,30 | 15,62 | 19,56 | 22,85 | 27,24 | 30,55 | 33,87 | 41,66 | 45,33 | 81,22

D-TRT-1 2,57 3,32 3,99 4,87 5,54 6,22 7,84 8,61 16,37 3,69 4,77 5,70 6,91 7,86 8,81 11,08 | 12,15 | 22,84

D-w 2,14 2,82 3,41 4,19 4,80 5,43 6,92 7,63 14,88 2,53 3,35 4,06 5,00 5,71 6,44 8,17 9,00 17,33

FIL_01 0,07 0,10 0,12 0,16 0,19 0,22 0,29 0,33 0,72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

FIL_02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,16 0,18 0,39 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

MAY_01 1,61 2,07 2,46 2,98 3,37 3,76 4,70 5,15 9,57 1,76 2,26 2,69 3,24 3,66 4,08 5,08 5,56 10,25

MRO 01 5,76 7,30 8,61 10,30 | 11,59 | 12,88 | 15,93 | 17,38 31‘,63 7,39 9,35 11,00 | 13,14 | 14,75 | 16,37 | 20,18 | 21,97 | 39,55

PAL_01 0,15 0,22 0,29 0,37 0,44 0,51 0,68 0,77 1,68 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

P-CAMP-1 | 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,14 0,15 0,34 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

P-CAMP-2 | 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10 0,11 0,15 0,17 0,37 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCI_01 0,14 0,21 0,27 0,35 0,41 0,48 0,64 0,71 1,57 0,25 0,37 0,47 0,61 0,72 0,83 1,11 1,24 2,67

PCl_02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,18 0,20 0,44 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCI_03 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,30 0,34 0,74 0,09 0,14 0,17 0,23 0,27 0,31 0,41 0,46 1,00

PCN_01 0,08 0,11 0,14 0,19 0,22 0,25 0,34 0,38 0,84 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_02 0,23 0,34 0,43 0,56 0,66 0,76 1,01 1,13 2,48 0,32 0,46 0,59 0,76 0,90 1,04 1,39 1,56 3,38

PCN_03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,24 0,27 0,58 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_04 0,09 0,12 0,16 0,21 0,24 0,28 0,38 0,42 0,93 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_05 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_06 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,13 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_07 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_08 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,07 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_09 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,13 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_10 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 0,12 0,25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_11 0,05 0,08 0,10 0,13 0,16 0,18 0,24 0,27 0,60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_12 0,04 0,06 0,07 0,10 0,11 0,13 0,17 0,20 0,43 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_13 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,13 0,18 0,20 0,44 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_14 0,04 0,06 0,07 0,10 0,12 0,13 0,18 0,20 0,44 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_15 0,03 0,05 0:06 0,08 0,10 0,11 0,15 0,17 0,37 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_16 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,15 0,16 0,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_17 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,24 0,32 0,35 0,78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_18 0,04 0,06 0,08 0,11 0,13 0,15 0,19 0,22 0,48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_19 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,12 0,13 0,29 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_20 0,06 0,08 0,10 0,13 0,16 0,18 0,25 0,28 0,61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Caudal por el método del SCS (m®/s) para cada periodo de retorno en afios Caudal por el método de W&H (m?'s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca
2,33
5

Vel n o 0 n o
- N n - N 2]

100
500
1000
1000000
2,33
5
100
500
1000
1000000

PCN_21 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10 0,11 0,15 0,17 0,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_22 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0,17 0,23 0,26 0,57 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCN_23 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,09 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_04 0,04 0,06 0,08 0,11 0,13 0,15 0,20 0,22 0,49 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_05 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,11 0,12 0,27 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_06 0,05 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,22 0,24 0,54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_07 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,10 0,11 0,24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_08 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,24 0,31 0,35 0,78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_09 0,06 0,08 0,11 0,14 0,17 0,19 0,26 0,29 0,63 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_10 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,25 0,34 0,38 0,83 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_11 0,29 0,42 0,53 0,69 0,82 0,94 1,26 1,41 3,07 0,41 0,59 0,75 0,97 1,14 1,32 1,77 1,98 4,25

PCS_12 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_13 1,37 1,82 2,21 2,73 3,14 3,57 4,58 5,07 10,04 1,75 2,34 2,86 3,54 4,07 4,60 5,88 6,49 12,67

PCS_14 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_15 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,12 0,14 0,30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_16 1,08 1,48 1,84 2,32 2,69 3,07 4,00 4,46 9,22 1,46 2,00 2,49 3,15 3,66 4,19 5,45 6,06 12,32

PCS_17 0,11 0,16 0,20 0,27 0,31 0,36 0,49 0,55 1,20 0,13 0,19 0,25 0,33 0,39 0,45 0,60 0,67 1,46

PCS_18 1,30 1,73 2,10 2,59 2,98 3,39 4,35 4,81 9,52 1,84 2,47 3,01 3,72 4,27 4,83 6,16 6,80 13,24

PCS_19 2,49 3,28 3,96 4,87 5,58 6,31 8,04 8,86 17,27 3,53 4,66 5,63 6,92 7,90 8,89 11,26 | 12,39 | 23,83

PCS_20 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,12 0,16 0,18 0,40 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_21 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,14 0,15 0,34 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_22 0,46 0,62 0,76 0,95 1,10 1,25 1,63 1,81 3,68 0,51 0,69 0,85 1,07 1,24 1,41 1,83 2,03 4,07

PCS_23 1,38 1,85 2,26 2,81 3,23 3,67 4,74 5,26 10,54 2,05 2,76 3,38 4,20 4,84 5,49 7,03 7,77 15,30

PCS_24 0,37 0,51 0,62 0,78 0,90 1,02 1,33 1,48 3,01 0,55 0,74 0,91 1,14 1,32 1,50 1,94 2,15 4,30

PCS_25 1,10 1,42 1,71 2,08 2,36 2,65 3,33 3,66 6,92 1,15 1,50 1,79 2,18 2,47 2,77 3,48 3,81 7,16

PCS_27 0,59 0,77 0,92 1,13 1,29 1,45 1,84 2,03 3,90 0,81 1,06 1,28 1,56 1,77 1,99 2,51 2,75 5,24

PCS_28 0,50 0,67 0,81 0,99 1,14 1,29 1,65 1,83 3,59 0,71 0,94 1,14 1,40 1,60 1,80 2,29 2,53 4,92

PCS_30 0,05 0,07 0,08 0,11 0,13 0,15 0,20 0,23 0,50 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_31 0,77 1,04 1,28 1,60 1,85 2,11 2,74 3,05 6,20 1,07 1,46 1,79 2,23 2,58 2,94 3,81 4,23 8,48

PCS_32 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,31 0,35 0,77 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_33 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_34 0,05 0,07 0:09 0,11 0,13 0,15 0,20 0,23 0,50 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PCS_35 0,81 1,11 1,37 1,72 1,99 2,27 2,96 3,29 6,74 1,11 1,52 1,88 2,36 2,74 3,12 4,04 4,49 9,05

PCS_36 0,05 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,22 0,24 0,54 0,06 0,09 0,11 0,15 0,18 0,20 0,27 0,31 0,67

PIT-1 1,05 1,48 1,87 2,39 2,81 3,23 4,26 4,77 16,22 1,43 2,04 2,57 3,30 3,87 4,45 5,87 6,56 1?;,92
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Caudal por el método del SCS (m®/s) para cada periodo de retorno en afios

Caudal por el método de W&H (m?'s) para cada periodo de retorno en afios

. s
: |8 | w | e |8 |8 |28 8| 8|S|8|« =2 |5|s|zs|8|8]|:
o N - o N - S
PIT-10 0,07 0,10 0,13 0,17 0,21 0,24 0,32 0,36 0,79 0,11 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,47 0,52 1,13
PIT-2 219,66 | 266,85 | 305,85 | 355,67 | 392,91 | 430,06 | 516,45 | 556,86 | 947,70 | 289,65 | 350,79 | 401,12 | 465,18 | 512,96 | 560,54 | 670,90 | 722,41 | 1218,17
PIT-3 0,52 0,72 0,89 1,12 1,30 1,49 1,94 2,16 4,48 0,73 1,00 1,24 1,57 1,82 2,08 2,70 3,00 6,11
PIT-4 0,74 1,01 1,24 1,56 1,81 2,06 2,68 2,99 6,13 1,01 1,38 1,70 2,14 2,48 2,84 3,68 4,09 8,25
PIT-5 4,62 5,88 6,95 8,34 9,40 10,46 12,97 14,16 25,92 5,96 7,53 8,88 10,64 11,98 13,32 16,49 | 17,98 32,66
PIT-6 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 0,12 0,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PIT-7 0,06 0,08 0,11 0,14 0,16 0,19 0,25 0,28 0,62 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PIT-8 0,05 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,21 0,24 0,53 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PIT-9 0,13 0,19 0,24 0,31 0,37 0,43 0,58 0,65 1,42 0,21 0,30 0,39 0,50 0,59 0,69 0,92 1,03 2,22
PLAE:FA-‘] 17,61 21,90 25,48 30,10 33,58 37,08 45,25 49,10 86,66 23,81 29,52 34,33 40,51 45,16 49,81 60,67 | 65,76 | 115,26
PLAE:FA-Z 26,14 32,39 37,62 | 44,34 49,40 54,47 66,33 71,90 | 126,26 | 34,40 | 42,42 49,08 57,61 64,01 70,40 85,63 | 92,82 | 162,72
PTAR 22,69 | 27,93 | 32,29 | 37,89 | 42,09 | 46,30 | 56,11 60,72 | 10548 | 29,64 | 36,44 | 42,08 | 49,30 | 54,71 60,11 72,69 | 78,58 | 135,56
TR|$l-JRA 0,15 0,22 0,28 0,36 0,43 0,50 0,66 0,74 1,64 0,24 0,35 0,45 0,58 0,69 0,80 1,07 1,20 2,58
SCR 01 83,34 | 101,65 | 116,82 | 136,22 | 150,75 | 165,25 | 199,01 | 214,81 | 367,88 | 104,45 | 126,76 | 145,20 | 169,41 | 187,51 | 205,58 | 247,59 | 267,24 | 457,17
SCR 02 0,06 0,09 0,11 0,15 0,17 0,20 0,27 0,30 0,66 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,28 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 04 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,18 0,21 0,46 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 05 0,40 0,55 0,69 0,88 1,03 1,18 1,55 1,73 3,65 0,56 0,79 0,99 1,25 1,46 1,68 2,21 2,46 5,12
SCR 06 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,10 0,11 0,24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 07 0,17 0,25 0,32 0,41 0,49 0,56 0,75 0,84 1,86 0,30 0,43 0,56 0,72 0,85 0,98 1,31 1,47 3,15
SCR 08 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,07 0,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 09 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,31 0,35 0,77 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR_10 0,15 0,22 0,28 0,36 0,43 0,50 0,67 0,75 1,64 0,26 0,37 0,48 0,62 0,73 0,84 1,13 1,27 2,72
SCR_11 0,86 1,15 1,40 1,73 1,99 2,26 2,90 3,20 6,34 1,21 1,62 1,97 2,44 2,79 3,16 4,03 4,44 8,70
SCR 12 0,10 0,14 0,18 0,23 0,27 0,32 0,42 0,47 1,04 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 13 0,24 0,34 0,44 0,57 0,68 0,79 1,05 1,18 2,59 0,36 0,52 0,67 0,87 1,03 1,20 1,60 1,79 3,88
SCR 14 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 15 0,36 0,51 0,64 0,82 0,96 1,10 1,45 1,62 3,45 0,55 0,77 0,96 1,23 1,45 1,66 2,19 2,44 5,08
SCR 16 1,02 1,35 1,63 2,01 2,31 2,61 3,33 3,68 7,20 1,24 1,64 1,98 2,44 2,79 3,15 4,01 4,43 8,60
SCR 17 0,14 0,20 0,25 0,33 0,39 0,45 0,61 0,68 1,50 0,24 0,34 0,43 0,56 0,66 0,77 1,03 1,15 2,47
SCR 18 2,77 3,57 4,26 5,16 5,86 6,56 8,22 9,01 16,90 4,16 5,36 6,38 7,71 8,72 9,74 12,14 | 13,28 24,48
SCR 19 0,08 0,12 0,15 0,19 0,23 0,27 0,36 0,40 0,88 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
SCR 20 0,18 0,26 0,33 0,42 0,50 0,58 0,78 0,87 1,92 0,31 0,44 0,57 0,73 0,86 1,00 1,34 1,50 3,22
SCR 21 3,25 4,20 5,02 6,10 6,93 7,76 9,75 10,69 20,15 5,12 6,62 7,89 9,55 10,81 12,08 15,07 | 16,49 30,49
SCR 22 2,13 2,73 3,25 3,92 4,43 4,95 6,18 6,76 12,55 3,34 4,25 5,03 6,03 6,80 7,58 9,43 10,30 18,87
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Caudal por el método del SCS (m®/s) para cada periodo de retorno en afios Caudal por el método de W&H (m?'s) para cada periodo de retorno en afios

Cuenca
2,33
5

Vel n o 0 n o
- N n - N 2]

100
500
1000
1000000
2,33
5
100
500
1000
1000000

V_MSA 01] 16,69 | 20,87 | 24,37 | 28,90 | 32,31 | 35,74 | 43,78 | 47,57 | 84,69 | 21,81 | 27,18 | 31,66 | 37,43 | 41,76 | 46,10 | 56,25 | 61,01 | 107,34
V-ACP-1 | 065 | 087 | 1,07 | 133 | 152 | 1,73 | 224 | 249 | 499 | 069 | 093 | 114 | 142 | 164 | 1,87 | 240 | 266 | 529
V-MR-1_ | 218,93 | 265,95 | 304,81 | 354,44 | 391,54 | 428,56 | 514,63 | 554,89 | 944,27 | 289,14 | 350,18 | 400,43 | 464,40 | 512,11 | 559,62 | 669,82 | 721,25 | 1216,29
V-MR-2 1,92 | 251 | 301 | 370 | 423 | 477 | 606 | 667 | 12,89 | 2,39 | 314 | 378 | 462 | 527 | 592 | 7,47 | 823 | 1583
V-MR-3 | 025 | 0,37 | 047 | 0,61 072 | 084 | 1,12 [ 1,25 | 275 | 0,39 | 056 | 072 | 093 | 1,10 | 1,27 | 1,70 | 1,91 4,13
V-MR-4 | 0,03 | 0,04 | 005 | 0,06 | 008 | 009 | 012 | 013 | 029 [ 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 005 [ 006 [ 008 | 0,09 | 0,19

Nota: Se aclara que en la tabla anterior los datos que dicen “NA”, es porque para algunas cuencas muy pequefias las perdidas hidrolégicas son

muy pequefas por lo que el caudal no puede ser calculado con el hidrograma de William y Hann.

Fuente: Integral S.A., 2025
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A partir de los resultados de las metodologias de lluvia escorrentia explicadas
anteriormente, se seleccionaron los caudales maximos para el disefio de las obras que
motivan la solicitud de ocupacién de cauce y se presentan en la Tabla 7.4.8. La seleccion
se realizdé en funcion del area de la cuenca asociada a cada punto de ocupacién, donde,
para cuencas mayores de 3 km? se eligieron los resultados del método racional, y para
cuencas de mayor extensién se utilizé el promedio de las otras dos metodologias.

Tabla 7.4.8 Caudales maximos seleccionados

Caudales maximos seleccionados (m3/s) para cada periodo de retorno en afios

§ o

o ] o o =4 S

3 S| e 2| & 8| &8 8| 8 E&

=
AET 01 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15
AET 02 3,15 3,62 4,01 4,49 4,85 5,20 6,03 6,41 10,08
ATO 01 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25

ATO_02 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,23 0,24 0,38
ATO_03 0,34 0,39 0,44 0,49 0,53 0,57 0,65 0,70 1,10
ATO_04 0,37 0,42 0,46 0,52 0,56 0,60 0,70 0,74 1,17
ATO_05 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,24 0,26 0,41
ATO_06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,12
ATO_07 1,16 1,33 1,47 1,65 1,78 1,91 2,22 2,36 3,71
ATO_10 1,70 1,95 2,15 2,41 2,61 2,80 3,24 3,45 5,42

ATO_11 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13 0,14 0,22
ATO_12 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,19 0,20 0,31
BAT_01 1,03 1,18 1,30 1,46 1,58 1,69 1,96 2,09 3,28
BAT 02 2,61 3,00 3,32 3,72 4,02 4,31 5,00 5,31 8,36

BEX_01 10,44 11,99 13,25 14,85 16,04 17,21 19,93 21,20 33,35
BEX_02 0,26 0,29 0,32 0,36 0,39 0,42 0,49 0,52 0,82
BOC_01 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,21 0,33
BOC_02 6,47 7,43 8,21 9,20 9,94 10,67 12,35 13,14 20,67
BOC_03 0,27 0,30 0,34 0,38 0,41 0,44 0,51 0,54 0,85
BOC_04 4,36 5,00 5,53 6,20 6,69 7,18 8,32 8,85 13,92
CAN_01 94,04 115,17 | 132,68 | 155,09 | 171,87 | 188,63 | 227,65 | 245,92 | 422,85
CPC_01 4,12 4,73 5,23 5,86 6,33 6,80 7,87 8,37 13,17
CPC_02 1,56 1,79 1,98 2,22 2,40 2,57 2,98 3,17 4,99
CPC_03 2,39 2,74 3,03 3,40 3,67 3,94 4,56 4,85 7,62
CPC_04 3,22 3,70 4,09 4,58 4,94 5,31 6,14 6,53 10,28
CPC_05 0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,49 0,57 0,60 0,95
D-BLS-1 3,42 3,93 4,35 4,87 5,26 5,65 6,54 6,96 10,94
D-BSL-2 12,83 14,74 16,30 18,27 19,72 21,17 24,52 26,07 41,02

D-E-1 2,49 2,86 3,16 3,54 3,83 4,11 4,76 5,06 7,96
DEE_02 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,27
DEE_03 0,15 0,17 0,19 0,22 0,23 0,25 0,29 0,31 0,48

D-G-1 2,64 3,04 3,36 3,76 4,06 4,36 5,05 5,37 8,44

D-K-1 4,28 4,92 5,43 6,09 6,58 7,06 8,17 8,69 13,67

D-L-1 3,73 4,29 4,74 5,31 5,74 6,16 7,13 7,58 11,93

D-M-1 2,99 3,44 3,80 4,26 4,60 4,93 571 6,08 9,56

D-O-1 1,15 1,32 1,46 1,64 1,77 1,90 2,20 2,34 3,68

D-R-1 2,82 3,24 3,58 4,01 4,33 4,65 5,39 5,73 9,01
D-SAN-1 19,35 22,23 24,58 27,54 29,74 31,93 36,97 39,32 61,85
D-SAN-2 1,01 1,16 1,29 1,44 1,56 1,67 1,94 2,06 3,24

D-SAN-3 4,24 4,87 5,38 6,03 6,52 6,99 8,10 8,61 13,55
D-SAN-4 1,64 1,89 2,09 2,34 2,53 2,71 3,14 3,34 5,25
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D-SAN-5 13,08 15,03 16,61 18,62 20,10 21,58 24,99 26,57 41,80
D-TRT-1 3,85 4,42 4,89 5,48 5,92 6,35 7,36 7,82 12,31
D-W 3,67 4,22 4,67 5,23 5,65 6,06 7,02 7,47 11,74
FIL_01 0,23 0,26 0,29 0,32 0,35 0,37 0,43 0,46 0,72
FIL_02 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,23 0,25 0,39
MAY_01 2,16 2,49 2,75 3,08 3,33 3,57 4,13 4,40 6,92
MRO_01 6,86 7,88 8,72 9,77 10,55 11,32 13,11 13,94 21,93
PAL_01 0,53 0,61 0,67 0,75 0,81 0,87 1,01 1,07 1,69
P-CAMP-1 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,22 0,34
P-CAMP-2 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,19 0,22 0,24 0,37
PCI_01 0,49 0,56 0,62 0,70 0,76 0,81 0,94 1,00 1,57
PCI_02 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,27 0,28 0,45
PCI_03 0,23 0,27 0,29 0,33 0,36 0,38 0,44 0,47 0,74
PCN_01 0,26 0,30 0,33 0,37 0,40 0,43 0,50 0,53 0,84
PCN_02 0,77 0,88 0,98 1,10 1,18 1,27 1,47 1,56 2,46
PCN_03 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,35 0,37 0,59
PCN_04 0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,48 0,56 0,59 0,93
PCN_05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,11
PCN_06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,13
PCN_07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05
PCN_08 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07
PCN_09 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,13
PCN_10 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25
PCN_11 0,19 0,22 0,24 0,27 0,29 0,31 0,36 0,38 0,60
PCN_12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,26 0,27 0,43
PCN_13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,28 0,44
PCN_14 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,28 0,44
PCN_15 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,22 0,23 0,37
PCN_16 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,22 0,23 0,36
PCN_17 0,24 0,28 0,31 0,35 0,38 0,40 0,47 0,50 0,78
PCN_18 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,29 0,31 0,48
PCN_19 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,29
PCN_20 0,19 0,22 0,24 0,27 0,29 0,32 0,36 0,39 0,61
PCN_21 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,22 0,23 0,36
PCN_22 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,34 0,36 0,57
PCN_23 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,15
PCS 01 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,09
PCS_02 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,23
PCS 03 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,19
PCS_04 0,15 0,18 0,19 0,22 0,24 0,25 0,29 0,31 0,49
PCS 05 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,27
PCS 06 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,28 0,32 0,34 0,54
PCS_07 0,07 0,09 0,09 0,11 0,11 0,12 0,14 0,15 0,24
PCS_08 0,24 0,28 0,31 0,35 0,37 0,40 0,46 0,49 0,78
PCS_09 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30 0,33 0,38 0,40 0,63
PCS 10 0,26 0,30 0,33 0,37 0,40 0,43 0,50 0,53 0,84
PCS_11 0,95 1,09 1,20 1,35 1,46 1,56 1,81 1,93 3,03
PCS_12 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,25
PCS_13 2,56 2,94 3,25 3,64 3,93 4,22 4,89 5,20 8,18
PCS_14 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,16
PCS 15 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,18 0,19 0,30
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PCS_16 2,55 2,93 3,24 3,63 3,92 4,21 4,88 5,19 8,16
PCS_17 0,38 0,43 0,48 0,54 0,58 0,62 0,72 0,77 1,20
PCS_18 2,43 2,79 3,08 3,45 3,73 4,00 4,63 4,93 7,75
PCS_19 4,26 4,89 5,41 6,06 6,55 7,03 8,14 8,66 13,62
PCS_20 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,24 0,26 0,40
PCS_21 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,21 0,34
PCS_22 0,99 1,14 1,26 1,41 1,52 1,63 1,89 2,01 3,16
PCS 23 2,75 3,16 3,49 3,91 4,23 4,54 5,25 5,59 8,79
PCS 24 0,81 0,93 1,02 1,15 1,24 1,33 1,54 1,64 2,58
PCS_25 1,62 1,86 2,05 2,30 2,48 2,66 3,09 3,28 5,16
PCS_27 0,94 1,08 1,19 1,33 1,44 1,54 1,79 1,90 2,99
PCS 28 0,90 1,03 1,14 1,28 1,38 1,49 1,72 1,83 2,88
PCS 30 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,30 0,32 0,50
PCS_31 1,66 1,91 2,11 2,37 2,56 2,74 3,18 3,38 5,32
PCS_32 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,46 0,49 0,77
PCS 33 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,23
PCS 34 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,30 0,32 0,50
PCS 35 1,84 2,11 2,33 2,61 2,82 3,03 3,51 3,73 5,86
PCS_36 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,28 0,32 0,34 0,54
PIT-1 3,04 3,49 3,86 4,32 4,67 5,01 5,80 6,17 9,71
PIT-10 0,25 0,28 0,31 0,35 0,38 0,41 0,47 0,50 0,79
PIT-2 254,66 | 308,82 | 353,48 | 410,43 | 452,93 | 495,30 | 593,67 | 639,63 | 1082,93
PIT-3 1,24 1,42 1,57 1,76 1,91 2,05 2,37 2,52 3,96
PIT-4 1,67 1,92 2,13 2,38 2,57 2,76 3,20 3,40 5,35
PIT-5 5,68 6,53 7,22 8,09 8,74 9,38 10,86 11,55 18,17
PIT-6 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,26
PIT-7 0,19 0,22 0,25 0,28 0,30 0,32 0,37 0,40 0,62
PIT-8 0,17 0,19 0,21 0,24 0,25 0,27 0,32 0,34 0,53
PIT-9 0,45 0,51 0,57 0,63 0,68 0,73 0,85 0,90 1,42
P-PLANTA-1| 17,79 20,44 22,59 25,32 27,34 29,34 33,98 36,14 56,85
P-PLANTA-2 | 25,68 29,51 32,62 36,55 39,47 42,37 49,06 52,18 82,08
PTAR 21,06 24,19 26,74 29,97 32,36 34,74 40,23 42,78 67,30
P-TRITURA 0,51 0,59 0,65 0,73 0,79 0,85 0,98 1,04 1,64
SCR_01 93,89 114,21 | 131,01 | 152,82 | 169,13 | 185,42 | 223,30 | 241,03 | 412,52
SCR_02 0,21 0,24 0,26 0,30 0,32 0,34 0,40 0,42 0,66
SCR_03 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,28
SCR_04 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 0,46
SCR_05 1,05 1,21 1,34 1,50 1,62 1,74 2,01 2,14 3,37
SCR_06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,14 0,15 0,24
SCR_07 0,58 0,67 0,74 0,83 0,89 0,96 1,11 1,18 1,86
SCR_08 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,15
SCR_09 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,46 0,49 0,77
SCR_10 0,52 0,59 0,65 0,73 0,79 0,85 0,98 1,05 1,65
SCR_11 1,62 1,86 2,05 2,30 2,48 2,67 3,09 3,28 5,16
SCR_12 0,33 0,38 0,42 0,47 0,50 0,54 0,63 0,66 1,05
SCR_13 0,81 0,93 1,03 1,16 1,25 1,34 1,55 1,65 2,60
SCR_14 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,12
SCR_15 1,01 1,16 1,28 1,44 1,55 1,66 1,93 2,05 3,22
SCR_16 1,79 2,06 2,28 2,55 2,76 2,96 3,43 3,65 5,74
SCR_17 0,47 0,54 0,60 0,67 0,72 0,77 0,90 0,95 1,50
SCR_18 3,88 4,46 4,93 5,562 5,96 6,40 7,41 7,88 12,40
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SCR_19 0,28 0,32 0,35 0,39 0,42 0,45 0,53 0,56 0,88
SCR_20 0,60 0,69 0,76 0,86 0,92 0,99 1,15 1,22 1,92
SCR_21 4,66 5,36 5,92 6,64 7,17 7,69 8,91 9,47 14,90
SCR_22 2,83 3,25 3,59 4,02 4,34 4,66 5,40 5,74 9,03

V_MSA 01 17,65 20,28 22,42 25,12 27,13 29,12 33,72 35,86 56,41

V-ACP-1 1,30 1,50 1,66 1,86 2,01 2,15 2,49 2,65 4,17
V-MR-1 254,04 | 308,06 | 352,62 | 409,42 | 451,83 | 494,09 | 592,22 | 638,07 | 1080,28
V-MR-2 3,13 3,59 3,97 4,45 4,81 5,16 5,97 6,35 10,00
V-MR-3 0,86 0,99 1,10 1,23 1,33 1,42 1,65 1,75 2,76
V-MR-4 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,17 0,18 0,28

Fuente: Integral S.A., 2025

7.4.2 Ubicacién georreferenciada de los tramos donde se

implementaran las obras

En la Tabla 7.4.9 se presentan las obras hidraulicas para las cuales se van a solicitar
permisos de ocupacion de cauce (Obras de drenaje, tuberias en llanuras de inundacion,
ZODMES, depdsitos de estériles, y canales de aguas de no contacto y aguas contactadas
por fuera del proceso de beneficio), y la temporalidad de las obras. En la Tabla 7.4.10 se
presentan los criterios basicos de los disefios de estas obras.

Tabla 7.4.9 Crecientes de disefio (afios) asociadas a los tipos de obras de drenaje

propuestos

Tipo de via o infraestructura

Vias internas Vias publicas
Obra Para Para . . Depart_a r_nentales
.. .. Mineras Nacionales | , Municipales o
construccion | operacion
Veredales
Periodo de retorno (afios)
2,33 (En tierra 5 5
Cunetas apisonada) (Concreto) | (Concreto) 5 (Concreto) 5 (Concreto)
Rondas de
coronacioén solp para 10 10 10 10 10
taludes de mas de
5 m de altura
Obra de cruce Tuberia con
menores capacidad del |25 afios de periodo de retorno para flujo libre y chequeadas

(badenes, tuberias y

caudal medio

a presion para 100 afios de periodo de retorno cumpliendo

alcantarillas de del mes de con normas de las corporaciones regionales y ANLA.
cajon) invierno
Pontones (Ver la nota 2) 100 100 100 100
Puentes (Ver la nota 3) 100 100 100 100
Estructuras de caida Segun obra de cruce
subl:;ruepnearjf‘iacial No se requiere 2 2 2 2
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Tipo de via o infraestructura

Vias internas Vias publicas

Departamentales
Mineras | Nacionales | , Municipales o
Veredales

Obra Para Para
construcciéon | operacion

Periodo de retorno (afios)

Caudal de
operacion
el medio de
invierno y
paso de las
crecientes.
Sedimentadores NA NA hasta de NA NA
500 afos
de periodo
de retorno
por el
vertedero
de excesos

Nota 1: Todas las obras de drenaje seran calculadas utilizando las curvas IDF (Intensidad, duracién
y frecuencia) ya obtenidas para el proyecto en el capitulo de caracterizacion hidrologica del MEIA.
Nota 2: Las tuberias tendran un didmetro minimo por mantenimiento de 900 mm (36 pulgadas). Y
en los cauces que seran cruzados solo por vias provisionales se plantearan badenes con o sin tubos
de paso para el flujo medio, dependiendo de las alturas de flujo encontradas.

Nota 3: En las vias para construccion o industriales no se proyectaran puentes. En caso de
requerirse, se plantearan badenes con baterias de tubos.

Nota 4: En las vias para construccion se emplearan baterias de tubos o alcantarillas de cajén segun
las condiciones del sitio para facilitar la construccién de estas obras.

Fuente: Integral S. A., 2025

Dentro de la zonas donde se realizan operaciones mineras (Plataformas de servicio,
Plataforma ROM, Depésito el Balsal y Depédsito San Antonio) las precipitaciones seran
conducidas a través de canales y zanjas hacia los sumideros de fondo del tajo y luego
bombeadas a la presa de colas, y en el caso de los depdsito y plataformas las aguas
contactadas iran hacia los sedimentadores El Banco, San Antonio y La Colorada, donde se
retendran los sedimentos y luego las aguas seran descargadas al rio Nus por medio del
antiguo cauce natural. Este esquema de tratamiento tiene ventajas porque no interrumpe el
flujo del cauce natural, y las aguas que saldran de los sedimentadores con los
determinantes de la cuenca sin los sedimentos que arrastre de las zonas mineras, o sea
las aguas no seran parte de ningun proceso quimico de la separacion del oro.

Lo anterior, es relevante porque los disefios de los sedimentadores se realizaron para que
las aguas de escorrentia no causen efectos adversos y significativos en la dinamica fluvial
y calidad de aguas de los cauces aguas abajo. Los sedimentadores entregaran las aguas
cumpliendo con los requerimientos de la resolucion 631 de 2015, al rio Nus y acorde con la
calidad actual de dichos cauces, cumpliendo con que en el punto de descarga no debe
exceder 50 mg/l en la variable de Solidos Suspendidos Totales (SST). Todos los
sedimentadores cuentan con un vertedero con la capacidad de dejar pasar las crecientes
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de hasta 500 afios de periodo de retorno y seran disefiados para tratar los caudales medios
de invierno de cada cauce.

En términos generales para la construccion de las vias y plataformas del Proyecto
Gramalote, las obras de arte comprenden alcantarillas, cunetas, rondas de coronacion,
filtros, y sedimentadores, las cuales seran construidas para el control del drenaje en las
diferentes obras del Proyecto. Los detalles de las obras que se construiran para el manejo
del agua superficial se detallan en el ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE
(ver Tabla 7.4.10)

La ubicacién grafica de los puntos de ocupacion de cauce se presenta en el mapa I-M-
10719-GCLMEIA2-V1-DRN-07-OCP.

Tabla 7.4.10 Obras hidraulicas y permisos de ocupacion de cauce nuevos

Coordenadas MAGNA SIRGAS
Cuenca Abscisa Obra NACIONAL
Este Norte
AET 01 km 0+516,06 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.020,13 2.277.181,96
AET 02 km 1+311,69 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.793.448,79 2.276.913,79
ATO 12 km 0+026,82 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.682,04 2.277.772,81
ATO 11 km 0+296,33 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.543,57 2.277.571,47
ATO 10 km 0+416,97 | Alcantarilla en concreto de 1,2 m 4.791.477,69 2.277.476,55
ATO 07 km 0+516,06 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.394,62 2.277.455,29
ATO 06 km 0+573,52 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.400,33 2.277.509,08
ATO 05 km 0+877,98 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.237,95 2.277.432,17
ATO 04 km 1+078,10 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.119.86 2.277.309,83
ATO_03 km 1+131,73 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.073,72 2.277.279,90
ATO 02 km 1+210,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.005,55 2.277.251,46
ATO 01 km 1+269,62 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.958,57 2.277.236,46
BAT 01 km 0+130,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.788.691,66 2.278.193,34
BAT 02 km 0+244,52 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.788.583,3 2.278.151,81
BEX_01 km 1+625,95 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.788.912,35 2.277.178,97
BEX 02 km 2+034,68 Box culvert de 2,0 mx 2,0 m 4.788.512,24 2.277.136,02
BOC 01 km 0+940,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.787.731,62 2.277.015,23
BOC 02 km 0+094,00 Box culvert de 2,0 mx 2,0 m 4.788.415,43 2.277.082,3
BOC_03 klr(angfgsgb(?(())oa Canal rectangular 2,20 x 2,50 4.787.863,75 2.277.095,04
BOC 04 km 0+128,15 | Canal rectangular 2,20 m x 2,50m 4.788.099,34 2.277.199,01
CAN_01 km 0+016,16 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.792.431,06 2.276.676,56
Canal
CPC_01 Perimetral La | Canal trapezoidal 1,00 m x 1,50 m 4.789.352,16 2.277.165,21
Colorada
Canal
CPC_02 Perimetral La | Canal trapezoidal 1,00 m x 1,50 m 4.789.445,38 2.277.260,48
Colorada
Canal
CPC_03 Perimetral La | Canal trapezoidal 1,00 m x 1,50 m 4.789.580,62 2.277.297,09
Colorada
Canal
CPC_04 Perimetral La | Canal trapezoidal 1,00 m x 1,50 m 4.789.751,3 2.277.569,88
Colorada
Canal
CPC_05 Perimetral La | Canal trapezoidal 1,00 m x 1,50 m 4.789.937,43 2.277.732,29
Colorada
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Coordenadas MAGNA SIRGAS
Cuenca Abscisa Obra NACIONAL
Este Norte
D-BLS-1 Deggfs'g} Bl | sistema de drenajes del ZODME 4.789.181,38 2.277.213,26
D-BSL-2 Deggfs';ol Bl | sistema de drenajes del ZODME 4.789.056,33 2.277.306,85
D-E-1 Depdsito E Sistema de drenajes del ZODME 4.790.373,96 2.278.018,13
DEE_02 km 0+064,69 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.000,58 2.277.689,33
DEE_03 km 0+149,24 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.053,21 2.277.755,13
D-G-1 Depdsito G Sistema de drenajes del ZODME 4.792.219,96 2.276.684,56
D-K-1 Depdsito K Sistema de drenajes del ZODME 4.787.722,79 2.276.960,38
D-L-1 Depdsito L Sistema de drenajes del ZODME 4.792.466,04 2.277.260,73
D-M-1 Depdsito M Sistema de drenajes del ZODME 4.793.880,9 2.276.285,35
D-0O-1 Depédsito O Sistema de drenajes del ZODME 4.793.412,73 2.276.995,31
D-R-1 Depdsito R Sistema de drenajes del ZODME 4.791.038,94 2.277.632,48
D-SAN-1 De%ﬁgifa” Sistema de drenajes del ZODME 4.786.686,19 2.278.746,78
D-SAN-2 Def\%?ggifa” Sistema de drenajes del ZODME 4.786.891,72 2.278.707,96
D-SAN-3 Dezﬁggifa” Sistema de drenajes del ZODME 4.787.451,98 2.278.546,33
D-SAN-4 De%ﬁgifa” Sistema de drenajes del ZODME 4.787.349,95 2.278.303,43
D-SAN-5 Def\%?ggifa” Sistema de drenajes del ZODME 4.787.343,63 2.278.076,46
D-TRT-1 Depdsito TRT | Sistema de drenajes del ZODME 4.791.829,01 2.277.632,85
D-W Deposito W Sistema de drenajes del ZODME 4.788.105,46 2.278.095,68
FIL 01 km 0+208,50 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.569,19 2.276.801,90
FIL 02 km 0+352,84 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.697,48 2.276.804,26
MAY 01 km 0+053,43 Dos alcantarillas de 1,2 m 4.789.152,71 2.278.262,01
MRO 01 km 1+236,57 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.789.158,59 2.277.727,75
PAL 01 km 0+097,82 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.223,32 2.277.212,12
P-CAMP-1 Plataforma Drenajes internos de la 4.789.236,11 2.277.964,04
Campamento plataforma
P-CAMP-2 Plataforma Drenajes internos de la 4.789.226.83 2.278.065,06
Campamento plataforma
PCI 01 km 0+461,40 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.785,01 2.276.997,05
PCI 02 km 0+275,85 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.917,67 2.277.090,07
PCI_03 km 0+160,17 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.023,68 2.277.115,28
PCN 01 km 0+226,18 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.789.881,08 2.277.294,89
PCN 02 km 0+376,57 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.789.905,42 2.277.155,4
PCN_03 km 0+425,23 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.789.941,29 2.277.124,23
PCN_04 km 0+514,92 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.013,68 2.277.069,22
PCN_05 km 0+626,13 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.076,44 2.276.990,08
PCN_06 km 0+704,47 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.147 ,41 2.276.955,71
PCN_07 km 1+477,97 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.858,94 2.277.084,71
PCN 08 km 1+670,17 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.022,97 2.277.143,68
PCN 09 km 1+829,27 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.175,79 2.277.165,05
PCN_10 km 1+924,74 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.267,10 2.277.158,62
PCN_11 km 2+031,94 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.357,86 2.277.118,09
PCN 12 km 2+139,25 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.446,95 2.277.080,61
PCN 13 km 2+179,42 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.479,77 2.277.059,28
PCN 14 km 2+280,91 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.566,30 2.277.025,27
PCN_15 km 2+344,61 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.628,34 2.277.021,76
PCN_16 km 2+405,91 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.681,55 2.277.026,55
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Coordenadas MAGNA SIRGAS
Cuenca Abscisa Obra NACIONAL
Este Norte
PCN 17 km 2+457,27 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.732,39 2.277.036,3
PCN 18 km 2+512,81 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.783,33 2.277.007,75
PCN 19 km 2+565,10 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.823,65 2.276.991,83
PCN_20 km 2+687,82 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.931,40 2.277.013,21
PCN 21 km 2+872,83 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.062,54 2.276.964,3
PCN 22 km 2+936,56 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.107,21 2.277.010,98
PCN 23 km 3+002,37 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.158,52 2.277.035,71
PCS 01 km 4+206,55 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.208,5 2.276.939,11
PCS 02 km 4+129,75 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.273,48 2.276.926,06
PCS 03 km 4+093,40 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.307,44 2.276.914,79
PCS 04 km 4+020,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.373,9 2.276.928,13
PCS 05 km 3+980,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.405,21 2.276.924,83
PCS 06 km 3+900,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.492,31 2.276.910,65
PCS 07 km 3+854,45 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.535,22 2.276.895,33
PCS 08 km 3+743,25 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.634,36 2.276.916,56
PCS 09 km 3+707,15 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.666,14 2.276.931,47
PCS 10 km 3+651,20 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.722,09 2.276.914,38
PCS 11 km 3+560,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.806,05 2.276.895,2
PCS 12 km 3+484,50 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.790.881,05 2.276.885,48
PCS 13 km 3+260,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.037,10 2.276.894,12
PCS 14 km 3+230,57 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.074,09 2.276.890,17
PCS 15 km 3+172,50 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.112,17 2.276.850,36
PCS 16 km 3+077,75 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.183,48 2.276.808,27
PCS 17 km 2+963,45 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.277,68 2.276.764,31
PCS 18 km 2+848,05 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.369,18 2.276.740,76
PCS 19 km 2+666,65 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.534,32 2.276.672,16
PCS 20 km 2+524,97 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.527,73 2.276.530,85
PCS 21 km 2+180,45 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.596,52 2.276.446,2
PCS 22 km 2+027,44 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.730,12 2.276.509,13
PCS 23 km 1+717,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.791.943,98 2.276.672,01
PCS 24 km 1+520,00 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.134,53 2.276.626,7
PCS 25 km 1+375,15 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.221,46 2.276.675,7
PCS 27 km 1+113,48 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.480,72 2.276.718,18
PCS 28 km 1+070,74 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.512,39 2.276.724,22
PCS 30 km 0+788,11 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.650,72 2.276.798,45
PCS 31 km 0+753,26 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.663,43 2.276.833,37
PCS 32 km 0+718,50 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.691,62 2.276.844,41
PCS 33 km 0+643,70 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.760,64 2.276.814,8
PCS 34 km 0+406,80 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.937,90 2.276.812,97
PCS 35 km 0+335,45 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.999,82 2.276.844,68
PCS 36 km 0+295,55 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.026,14 2.276.809,01
PIT-1 Depdsito 1 Sistema de drenajes del PIT 4.787.924,28 2.277.842,09
PIT-10 Deposito 10 Sistema de drenajes del PIT 4.788.888,7 2.277.375,91
PIT-2 Depésito 2 Sistema de drenajes del PIT 4.788.373,48 2.277.997,25
PIT-3 Depésito 3 Sistema de drenajes del PIT 4.788.584,42 2.277.981,66
PIT-4 Deposito 4 Sistema de drenajes del PIT 4.788.636,06 2.277.957,57
PIT-5 Deposito 5 Sistema de drenajes del PIT 4.789.018,46 2.277.782,81
PIT-6 Deposito 6 Sistema de drenajes del PIT 4.788.520,52 2.277.256,35
PIT-7 Depdsito 7 Sistema de drenajes del PIT 4.788.626,27 2.277.312,61
PIT-8 Depdsito 8 Sistema de drenajes del PIT 4.788.723,53 2.277.334,07
PIT-9 Deposito 9 Sistema de drenajes del PIT 4.788.855,3 2.277.361,31
P-PLANTA- | Plataformala | Alcantarillado de aguas lluvias de 4.789.394,56 2.277.800.23
1 Planta la plataforma
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Coordenadas MAGNA SIRGAS
Cuenca Abscisa Obra NACIONAL
Este Norte
P-PLANTA- | Plataformala | Alcantarillado de aguas lluvias de 4.789.864.81 2.278.085,78
2 Planta la plataforma
Descarga Tubo de desgarga que ocupa la
PTAR PTAR llanura de inundacion de la 4.790.076,83 2.278.543,64
colorada y descarga al rio Nus
P-TRITURA | Plataforma de Drenajes internos de la 4.789.042,16 2.277.601,16
trituracion plataforma
SCR 01 km 0+041,96 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.794.221,68 2.276.946,55
SCR 02 km 0+548,58 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.794.233,55 2.276.487,68
SCR 03 km 0+734,94 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.794.173,12 2.276.358,51
SCR 04 km 0+885,87 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.794.183,82 2.276.224,20
SCR 05 km 1+524,81 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.679,66 2.276.065,4
SCR 06 km 2+138,78 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.471,37 2.275.973,5
SCR 07 km 2+214,91 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.400,21 2.275.940,94
SCR 08 km 2+333,05 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.301,52 2.275.964,14
SCR 09 km 2+422,56 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.237,53 2.275.899,72
SCR 10 km 2+509,55 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.168,5 2.275.858,43
SCR 11 km 2+562,45 | Alcantarilla en concreto de 1,2 m 4.793.133,36 2.275.891,81
SCR 12 km 2+790,36 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.793.025,87 2.275.975,05
SCR 13 km 2+910,51 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.920,38 2.276.016,67
SCR 14 km 2+990,94 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.855,76 2.276.045,97
SCR 15 km 3+082,91 Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.775,46 2.276.040,67
SCR 16 km 3+238,50 | Alcantarilla en concreto de 1,2 m 4.792.642,31 2.275.989,3
SCR 17 km 3+446,62 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.479,82 2.275.939,55
SCR_18 km 3+514,10 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.792.412,74 2.275.915,38
SCR 19 km 3+694,05 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.259,83 2.275.916,49
SCR 20 km 3+743,77 | Alcantarilla en concreto de 0,9 m 4.792.219,09 2.275.888,62
SCR 21 km 3+864,35 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.792.103,61 2.275.877,67
SCR 22 km 3+924,93 | Alcantarilla en concreto de 1,5 m 4.792.047,76 2.275.899,17
V_MSA 01 | km 0+575,00 | luberiatipo Armco (2) de 4 m de 4.787.710,33 2.278.292,06
diametro y (2) de 8 m de diametro
V-ACP-1 km 0+266,34 Alcantarilla de 1,2 m 4.789.371,24 2.278.228,2
Bateria de tubos en concreto (4)
V-MR-1 km 0+350,00 | de 1,8 m. Para el paso temporal 4.788.413,72 2.278.127,17
del cauce
V-MR-2 | km 0+550,00 | Feéauena vaguada tapada por el 4.788.597,55 2.278.095,83
lleno de la via
V-MR-3 | km0+875,00 | Feéduena vaguada tapada por el 4.788.878,96 2.278.001,97
lleno de la via
V-MR-4 | km 0+950,00 | Peauena vaguada tapada por el 4.788.964,35 2.277.919,45
lleno de la via
Via Depésito Bateria de tubos en concreto (4)
ODT_01 K 01 de 1,80 m. F(’jarla el paso temporal 4.787.650,78 2.277.060,005
— el cauce

Nota: La codificacién de las cuencas obedece a la nomenclatura de las vias y plataformas del

proyecto presentados en el ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE_ PLANOS.

Fuente: Integral S.A., 2025

En la Tabla 7.4.11 se presentan aquellas ocupaciones de cauce que se encuentran
aprobadas en la licencia actual, que no son objeto de modificacion, y que por lo consiguiente
contintian conforme a lo autorizado en los literales a y b del numeral 3 del Articulo Tercero
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de la Resolucién 1514 de 2015; y el Articulo Décimo Segundo de la Resolucién 00782 de

2019.

Tabla 7.4.11 Ocupaciones de cauce asociadas a obras, que continian conforme a lo
autorizado en los literales a y b del numeral 3 del Articulo Tercero de la Resolucién 1514
de 2015; y el Articulo Décimo Segundo de la Resolucién 00782 de 2019; y que no son

objeto de modificacion

{Dlntegral

INGENIEROS CONSULTORES

Obra (ID OC) Abscisa Ogﬂ[r:;ggn Nombre Cauces Especificaciones
9.1 km 0+434 159 Cauce 146 Continta de acuerdo con lo establecido
9.2 km 0+617 160 Qda San Antonio en el literal a. del numeral 3 del Articulo
9.3 km 0+957 [ 161 Cauce 46 Tercero de la Resolucion 1514 de 2015
94 km 1+079 | 162 Qda San Antonio
9.5 km 1+240 163 Qda San Antonio
9.6 km 1+489 | 164 Cauce 145
9.7 km 1+698 165 Cauce 49
23 O.shp.1 km 0+271 567 Cauce 293 Continta de acuerdo con lo establecido
23 O.shp.2 km 0+344 | 568 Cauce 194 en el Articulo Décimo Segundo de la
23 O.shp.3 km 0+388 [ 569 Cauce 52 Resolucion 00782 de 2019
23 O.shp.4 km 0+554 | 570 Cauce 294
Campamentos 0.1 km 0+041 595 Cauce 168 Continta de acuerdo con lo establecido
Campamentos 0.2 | km 0+203 | 596 Cauce 168 en el Articulo Décimo Segundo de la
Campamentos 0.3 [ km 0+272 [597 Cauce 302 Resolucion 00782 de 2019
Campamentos 0.4 km 0+527 | 598 Cauce 303
Campamentos 0.5 km 0+600 | 599 Cauce 304
Campamentos 0.6 km 0+622 600 Cauce 7
Puente - Via 27 km 0+176 | 331 Qda San Antonio Continta de acuerdo con lo establecido

en el literal a. del numeral 3 del Articulo
Tercero de la Resolucion 1514 de 2015

Sedimentador area
manejo de colas

Ocupacion 21

Cauce 1

Presa de colas

Ocupacion 28

Quebrada La

Palestina
Area de manejo de - Ocupacion 29 | Quebrada La
colas Palestina
Canal -- Ocupacion 41 | San Antonio

Continta de acuerdo con lo establecido
en el literal b. del numeral 3 del Articulo
Tercero de la Resolucion 1514 de 2015

Perla

Sedimentador Presa

Ocupacion 26

Quebrada La

de Colas Palestina
Pozo de recoleccion | -- Ocupacion 27 | Quebrada La
de infiltraciones Palestina

Desviacion Guacas -- Ocupacion 42 | Quebrada Guacas
Portal Entrada Tunel
Ataguia - Ocupacion 43 | La Palestina
Presa Guacas -- Ocupacion 47 | Quebrada Guacas
Cantera 3 Golder -- Ocupacion 0 Quebrada La
Palestina
Campamento La - Ocupacion 4 Cauce 168 Continta de acuerdo con lo establecido

en el Articulo Décimo Segundo de la
Resolucion 00782 de 2019

Fuente: Gramalote (2025)
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Teniendo en cuenta que con ocasién de la modificacion ya no seran requeridas por el
proyecto algunas de las ocupaciones de cauce autorizadas en la licencia ambiental, y que
por lo tanto, estas son objeto de modificacién para desistimiento de la autorizacion y
obligaciones impuestas mediante los literales a y b del numeral 3 del Articulo Tercero de la
Resolucion 1514 de 2015, y el Articulo Décimo Segundo de la Resolucion 00782 de 2019;
a continuacion en la siguiente tabla, se presentan las ocupaciones de cauce que son objeto
de solicitud de exclusion y/o devolucion para la modificacion de la licencia.

Tabla 7.4.12 Ocupaciones de cauce objeto de modificacién para desistimiento de la
autorizacién y obligaciones impuestas mediante los literales a y b del numeral 3 del Articulo
Tercero de la Resolucion 1514 de 2015; y el Articulo Décimo Segundo de la Resolucién
00782 de 2019 (Objeto de Devolucion / Exclusion)

Obra (ID OC) Abscisa Numero Ocupacién Nombre Fuente
11.1 km 0+113 180 Cauce 80
16.1 a km 0+781 232 Cauce 1
16.1b km 1+110 233 Cauce 1
16.10 km 2+485 243 Cauce 3
16.11 km 2+650 244 Cauce 108
16.12 km 2+735 245 Cauce 109
16.13 km 2+942 246 Cauce 109
16.2 km 1+410 234 Cauce 163
16.3 km 1+520 235 Cauce 2
16.4 km 1+575 236 Cauce 2
16.5 km 1+705 237 Cauce 164
16.6 a km 2+003 238 Cauce 111
16.6 b km 1+919 239 Cauce 164
16.7 km 2+080 240 Cauce 110
16.8 km 2+290 241 Cauce 148
16.9 km 2+340 242 Cauce 148
17.1 km 0+040 247 Cauce 108
17.10 km 3+227 257 Cauce 15
17.11 km 3+396 258 Cauce 15
17.12 km 3+466 259 Cauce 78
17.13 km 3+566 260 Cauce 78
17.14 km 3+700 261 Qda La Palestina
17.15 km 3+765 262 Qda La Palestina
17.15A km 4+318 263 Cauce 84
17.16 km 4+760 264 Cauce 22
17.17 km 5+032 265 Cauce 85
17.2 km 0+205 248 Cauce 116
17.3 km 0+437 249 Cauce 101
17.3A km 1+279 250 Cauce 137
17.4 km 1+870 251 Cauce 162
17.5 km 2+070 252 Cauce 83
17.6 km 2+375 253 Cauce 10
17.7 km 2+490 254 Cauce 10
17.8 km 2+790 255 Cauce 15
17.9 km 3+007 256 Cauce 156
20.1 km 0+700 277 Cauce 47
20A.1 km 0+124 278 Cauce 142
20A.2 km 0+480 279 Cauce 141
23.1 km 0+079 282 Qda El Balsal
24.0 km 0+020 283 Qda San Antonio
24.1 km 0+820 284 Qda San Antonio
24.2 km 0+863 285 Cauce 46
24.3 km 0+927 286 Qda San Antonio
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Obra (ID OC) Abscisa Numero Ocupacion Nombre Fuente
24.4 km 0+294 287 Qda San Antonio
24.5 km 0+440 288 Qda San Antonio
24.6 km 0+693 289 Cauce 145
24.7 km 0+900 290 Cauce 49
24A.1 km 0+020 291 Qda San Antonio
24A.2 km 0+036 292 Qda San Antonio
25.1 km 0+040 293 Cauce 42
25.2 km 0+077 294 Cauce 44
25.3 km 0+132 295 Cauce 9
25 C.A1 km 0+470 478 Cauce 158
25 C.2 km 0+679 479 Cauce 272
25 C.3 km 0+855 480 Cauce 159
25 C.4 km 0+935 481 Cauce 273
25 C.5 km 1+499 482 Cauce 161
25 C.6 km 1+549 483 Cauce 274
25 C.7 km 1+707 484 Cauce 275
25 C.8 km 1+756 485 Cauce 276
26.10 km 2+855 311 Qda El Topacio
26.11 km 2+920 312 Cauce 26
26.12 km 3+104 313 Qda El Topacio
26.13 km 3+237 314 Cauce 27
26.14 km 3+336 315 Cauce 28
26.15 km 3+427 316 Cauce 29
26.16 km 3+590 317 Cauce 30
26.17 km 3+678 318 Cauce 31
26.18 km 3+753 319 Cauce 32
26.19 km 3+820 320 Cauce 33
26.2 km 0+092 296 Qda El Banco
26.20 km 3+940 321 Cauce 35
26.21 km 4+010 322 Cauce 34
26.2A km 0+892 297 Cauce 41
26.3 km 0+350 298 Cauce 40
26.3A km 0+662 299 Qda El Banco
26.3B km 0+437 300 Qda El Banco
26.4 km 1+418 301 Cauce 40
26.5 km 1+510 302 Cauce 39
26.6 km 1+658 303 Cauce 38
26.7 km 1+777 304 Cauce 37
26.8 km 1+808 305 Cauce 36
26.8A km 1+963 306 Cauce 147
26.8B km 2+141 307 Cauce 26
26.8C km 2+423 308 Qda El Topacio
26.8D km 2+598 309 Qda El Topacio
26.9 km 2+637 310 Qda El Topacio
2B.1 km 0+027 75 Qda La Palestina
2B C.1 km 0+272 400 Cauce 233
2B C.2 km 0+575 401 Cauce 234
2C.1 km 0+019 76 Qda La Palestina
2D.1 km 0+076 77 Qda La Palestina
3A.1 km 0+101 83 Cauce 139
4.2 km 0+837 85 Cauce 1
4.2A km 1+099 86 Cauce 1
4.3 km 1+748 87 Cauce 2
4.4 km 2+247 88 Cauce 110
4.5 km 2+463 89 Cauce 148
4.6 km 2+659 90 Cauce 3
4A.1 km 0+040 91 Cauce 1
6B.1 km 0+204 118 Cauce 155

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE

01/2026 36

I-1-10719-DEMANDARN-00-V




o T

{Dlntegral

gramalote
e INGENIEROS CONSULTORES
Obra (ID OC) Abscisa Numero Ocupacion Nombre Fuente
6B.2 km 0+543 119 Cauce 81
6B.3 km 0+628 120 Cauce 81
6B.4 km 0+733 121 Cauce 10
6B.5 km 0+780 122 Cauce 10
Puente - Via 20 km 1+760 329 Qda Guacas
Cantera 2 Oeste -- Qcupacion 38 Cauce 22
Cantera 1 Este - Ocupacion 44 Cauce 23
Presa sedimentador planta de procesos -- Ocupacion 25 Quebrada San Antonio
Presa y vertedero sedimentador Tajo Monjas -- Ocupacion 30 Cauce 21
Sedimentador Monjas -- Qcupacion 31 Cauce 21
Tajo Monjas -- Ocupacion 40 Cauce 155
Tajo Gramalote Satélite -- Ocupacion 692 Qda El Balsal

Fuente: Gramalote (2025)
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7.4.3 Secciones batimétricas y dinamica fluvial

Para caracterizar las secciones batimétricas en los cauces donde estan previstos los
permisos de ocupacion de cauce, se utilizdé la informacion primaria del levantamiento
topografico tipo LIDAR, el cual proporciona una representacion detallada y de alta precision
del terreno, incluida la topografia del lecho y las areas adyacentes.

A partir de estos datos, se generaron dos secciones transversales en cada punto de
intervencion, extendiéndose aguas arriba y aguas abajo de la ubicacién de cada estructura
propuesta, las  secciones se presentan para cada punto en el
ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE. Las secciones obtenidas
constituyeron el insumo geométrico fundamental para la posterior modelacion hidraulica y
el analisis de la dinamica fluvial.

La dinamica fluvial de los cauces de montafia esta regida por las velocidades dependientes
de la pendiente en el cauce, el material y la forma de las secciones, con el fin de calcular
las velocidad y alturas de flujo en las zona de ocupacién de cauce, se calcularon las alturas
y velocidades de flujo critico y normal para una seccion aguas arriba y una aguas debajo
de cada obra para las crecientes de 100 afios de periodo de retorno, lo cual, permitid
conocer si las nueva ocupaciones de cauce tendra la posibilidad de modificar la dinamica
del flujo.

Las secciones de los cauces se obtuvieron mediante Civil 3D, para posteriormente, estimar
los parametros hidraulicos mostrados en la Tabla 7.4.13.
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Tabla 7.4.13 Hidraulica cauces a ocupar (Calculo de velocidades y niveles proyectados)
S S L, 8 & = = 0 0 5,8 0§ = = ® 0
& | 5T |8E 8 wE |oF |55 |ug | BE|BE |5ao8E8s uE o8 S5 ug BE| EE
5% | mo ® & - | SEZ 20 Q | == | =2 |59 6 ©s0 ® & - | SEgg 2o Q| == | ==
S 9n |5c/S0 ST |SLE Ev | 832 | 90 | 05 (838 S50 35 |S5E E° | 32 | 9w | O3
=] =] s £ c ~- T & o = o o o o =] =] [ c —- ¢ .® o = o o o
3 @8 | E0 £ gE <2 55| <0 | o5 | sE | Q<Y EQELQ gE <2 6o | <O | o5 E
S "3 |<35<3 T8 7 |28 ST | S5 |” <5 <3 "¢ 7 | 22 ST |36
® = &= 4 (] c = §= 4 (] c
AET_01x 17,94 10,04/0,07| 0,03 | 1,22 | 1,22 | 0,08 | 0,70 | 2,13 | 39,00 [0,08/0,16] 0,02 | 0,40 | 0,44 | 0,06 | 0,91 | 3,21
AET_02x 16,27 |0,35/0,51| 1,58 | 7,43 | 7,52 | 3,02 | 1,53 | 2,93 [20553[0,59[0,86] 1,12 | 2,90 | 3,20 | 2,03 | 2,28 | 4,13
ATO_01x 22,67 |0,06/0,10| 0,05 1,96 1,98 0,16 0,70 212 | 35,72 {0,04|0,10| 0,04 1,17 1,18 0,12 0,89 2,61
ATO_02x 17,53 10,12]0,23| 0,05 0,74 0,78 0,15 1,07 3,66 | 33,46 [0,05/0,13| 0,05 1,19 1,21 0,16 1,04 3,07
ATO_03x 9,12 10,17/0,31] 0,11 | 1,52 | 1,56 | 0,38 | 1,30 | 4,36 | 35,89 [0,12]0,25] 0,12 | 1,72 | 1,74 | 0,46 | 1,07 | 4,18
ATO 04x | 24,98 [0,14]0,23] 0,18 | 3,03 | 3,07 | 0,47 | 1,16 | 3,11 [ 41,21 [0,20/0,38] 0,12 | 1,07 [ 1,15 | 0,37 | 1,48 | 4,60
ATO_05x 6,69 |0,10/0,18] 0,05 | 0,9 | 0,98 | 0,16 | 1,01 | 3,05 | 25,03 [0,07[0,12] 0,07 | 1,88 | 1,88 [ 0,18 | 0,87 | 2,35
ATO_06x 14,85 | 0,04 0,07 | 0,03 1,43 1,45 0,09 0,62 1,99 | 27,57 |10,03]|0,07| 0,02 1,09 1,11 0,09 0,62 2,22
ATO_07x 8,79 10,28|0,47] 0,39 | 2,75 | 2,89 | 1,01 | 1,64 | 425 | 2291 [0,21]0,41]| 0,38 | 266 | 2,72 | 1,05 | 1,58 | 4,35
ATO_10x 13,65 [0,21/0,39| 067 | 421 | 427 | 1,46 | 1,72 | 3,74 | 41,84 [0,39[0,68] 0,52 | 2,06 | 2,26 | 1,31 | 191 | 4,82
ATO_11x 17,06 [0,08/0,13| 0,05 | 1,61 | 162 | 0,15 | 0,80 | 2,40 | 28,83 [0,09[/0,15] 0,04 | 0,82 | 0,85 | 0,43 | 0,87 | 3,10
ATO_12x 546 |0,13/0,21] 0,05 | 1,06 | 1,170 | 0,19 [ 0,92 | 3,48 | 18,84 [0,11]0,21] 0,04 | 0,76 | 0,79 [ 0,16 | 1,07 | 3,98
BAT_01x 18,78 |0,25/0,30| 0,82 | 6,78 | 6,82 | 1,23 | 1,24 | 1,85 | 7419 |0,21]/0,28] 0,79 | 6,13 | 6,17 | 1,24 | 1,23 | 1,93
BAT_02x 6,84 [0,14|0,21| 2,89 | 25,39 | 25,40 | 4,53 1,30 2,03 | 68,99 [0,79(1,06| 1,45 4,16 4,52 2,97 1,98 4,05
BEX_01x 2,28 10,98(1,03] 558 | 820 | 859 | 594 | 2,63 | 2,80 [105,32(0,90(/0,97| 6,80 | 13,74 | 14,08 | 7,83 | 1,99 | 2,29
BEX_02x 13,22 [0,11]0,21| 0,11 | 1,57 | 161 | 0,32 | 1,16 | 3,26 | 68,97 [0,11[0,18] 0,14 | 2,68 | 2,71 | 0,36 | 1,02 | 2,64
BOC_01x 10,04 [0,080,15] 0,05 | 1,15 | 1,17 | 0,20 | 1,86 | 7,45 | 23,83 [0,11[0,19] 0,05 | 1,11 | 1,15 [ 0,19 | 2,01 [ 7,49
BOC_02x 19,82 |0,51[1,05| 1,22 3,56 3,80 3,61 0,04 0,13 [143,47/0,43|0,83| 1,43 5,45 5,63 4,12 0,04 0,11
BOC_03x 9,03 [0,20/0,37| 0,09 0,91 0,99 0,33 | 28,24 | 103,96 | 28,53 |0,12]0,23| 0,11 1,43 1,47 0,32 | 29,97 | 88,92
BOC_04x 2,47 10,85/0,94| 226 | 417 | 462 | 262 | 0,14 | 0,17 | 70,97 [0,54]0,58] 2,94 | 8,80 | 891 [ 3,33 | 0,11 | 0,13
CAN_01x | 22,26 |2,06[2,44 | 32,03 | 37,48 | 38,46 | 46,65 | 3,40 | 4,96 | 56,39 [2,42|2,68| 41,46 | 72,28 | 73,35 | 62,45 | 2,54 | 3,83
CPC_01x [ 23,72 [0,37[0,42] 3,21 | 17,14 [ 17,26 | 4,08 | 1,49 | 1,89 [184,09/063[0,77| 2,13 | 594 | 6,23 | 3,09 | 1,96 | 2,84
CPC_02x 28,81 |0,51/0,61]| 0,95 4,57 4,87 1,45 1,57 240 | 98,14 [0,27]0,36| 0,95 4,85 4,91 1,42 1,59 2,39
CPC_03x 1,36 [0,47 (0,51 | 1,90 8,43 8,60 2,23 1,55 1,82 | 69,39 |10,40|0,45| 1,64 5,88 5,98 1,96 1,77 2,11
CPC_04x 15,31 [0,31]/0,35| 2,75 | 19,73 | 19,80 | 3,64 | 1,30 | 1,72 | 54,17 [0,47[0,58] 1,79 | 6,61 | 6,74 | 261 | 1,82 | 2,65
CPC _05x | 46,00 [0,17]0,24] 0,19 | 2,53 | 2,57 | 0,39 | 1,09 | 2,20 | 65,06 [0,09[0,13| 0,25 | 4,93 | 493 | 0,50 | 0,84 | 1,69
D BSL_1x 6,23 (0,46 /0,57 1,94 8,23 8,30 2,86 1,76 259 [151,71]0,51]0,64| 1,99 8,74 8,87 3,70 1,36 2,52
D BSL 2x 12,15 10,94 [1,06| 6,20 | 10,24 | 10,49 | 7,53 2,61 3,16 |200,00|0,72|0,75| 10,49 | 38,83 | 39,05 | 11,68 | 1,68 1,87
D_E 1x 16,42 [0,36/0,39| 2,25 | 12,40 | 12,46 | 2,55 | 1,40 | 1,58 | 86,16 [0,50[0,54] 1,92 | 8,26 | 837 | 225 | 1,59 | 1,86
D_G_1x 32,06 [0,41[0,49] 1,70 | 8,52 | 856 | 2,44 | 1,55 | 2,22 [123,84]/0,32|0,41| 1,70 | 852 | 857 | 2,62 | 1,44 | 222
D_L_1x 23,90 [0,40[0,58] 1,53 | 527 | 539 | 2,58 | 2,04 | 3,45 [ 87,87 [0,59/0,86] 1,30 | 3,33 [ 3,61 | 2,30 | 2,29 | 4,05
D M_1x 40,88 |0,53|0,66| 1,45 4,16 4,35 2,03 2,06 2,88 | 87,81 10,58|0,70| 1,55 4,97 5,11 2,19 1,91 2,70
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D_O_1x | 26,28 |0,23]0,27| 0,99 | 565 | 570 | 1,20 | 1,40 | 1,69 | 64,70 |0,22|0,24| 1,33 | 11,98 | 12,03 | 1,59 | 1,05 | 1,25
D_R_1x 6,64 10,38(0,49] 1,57 | 892 | 9,00 | 259 | 1,59 | 2,63 | 78,22 |0,41]0,55] 1,38 | 6,51 | 6,58 | 2,44 | 1,69 | 2,97
D_SAN_1x_| 11,09 [0,98[1,47| 4,78 | 7,12 | 7,58 | 8,60 | 0,19 | 0,35 | 30,27 [0,97[1,36| 5,26 | 9,27 | 9,65 | 10,60 | 0,16 | 0,32
D_SAN_2x | 25,99 [0,25]0,44| 0,35 | 2,12 | 2,20 | 0,85 | 4,84 | 11,76 | 44,31 [0,23|0,41] 0,37 | 2,44 | 2,50 | 0,87 | 4,72 | 11,17
D_SAN_3x | 24,05 [0,58]0,50| 4,16 | 11,04 | 11,23 | 3,37 | 8,09 | 6,55 | 43,47 [0,74|0,64| 352 | 7,13 | 7,36 | 2,86 | 9,54 | 7,76
D_SAN_4x | 23,55 [0,44]0,67| 0,57 | 2,32 | 249 | 1,23 | 1,15 | 2,45 | 44,06 [0,22]0,32| 0,89 | 7,35 | 7,39 | 1,66 | 0,85 | 1,59
D_SAN_5x | 10,17 [1,18]1,18| 6,64 | 8,54 | 8,99 | 6,63 | 0,89 | 0,88 | 70,85 [1,49[1,48| 7,51 | 11,63 | 12,22 | 7,32 | 0,80 | 0,78
D_TRT_1x | 44,01 [0,84]0,84] 2,72 | 6,04 | 6,29 | 2,74 | 2,09 | 2,11 |[114,43|0,71]0,70| 3,50 | 11,67 | 11,80 | 3,39 | 1,69 | 1,64
D_Wx 14,70 [0,48]0,49| 3,68 | 19,58 | 19,75 | 3,85 | 4,73 | 4,95 | 34,80 [0,35|0,36| 3,66 | 19,37 | 19,43 | 3,89 | 4,68 | 4,98
DEE_02x | 13,12 [0,10/0,20| 0,03 | 0,55 | 0,59 | 0,11 | 1,02 | 3,54 | 35,40 |0,11]0,22| 0,03 | 0,52 | 0,57 | 0,11 | 0,97 | 3,60
DEE 03x | 17,70 |0,10/0,20] 0,07 | 1,16 | 1,19 | 0,21 | 1,01 | 3,23 | 50,42 |0,08]0,7] 0,07 | 1,36 | 1,37 | 0,20 | 1,06 | 3,05
D-K-1x 17,98 |0,72]0,98| 1,54 | 3,47 | 3,81 | 2,56 | 0,08 | 0,14 | 37,49 |0,53|0,72] 1,75 | 5,16 | 532 | 2,80 | 0,08 | 0,12
FIL_01x 598 10,20(0,33] 0,09 | 0,90 | 0,99 | 025 | 1,26 | 3,49 | 2512 |0,08[0,14] 0,15 | 3,25 | 3,26 | 0,33 | 0,95 | 2,16
FIL_02x 9,50 10,13]0,23| 0,05 | 0,77 | 0,81 | 0,15 | 1,06 | 2,95 | 28,43 |0,07[0,12| 0,08 | 1,90 | 1,91 | 0,19 | 0,86 | 2,10
MAY 01x | 1,60 |0,26(0,30] 2,27 | 14,98 | 1503 | 2,92 | 0,11 | 0,14 | 31,16 |0,32]0,40] 1,76 | 7,90 | 7,97 | 2,39 | 0,13 | 0,18
MRO_01x | 23,51 |0,65|0,68| 6,36 | 22,65 | 22,80 | 6,98 | 1,72 | 1,89 |147,16]0,580,63| 582 | 18,11 | 18,23 | 6,73 | 1,79 | 2,07
P_CAMP_1x | 7,73 |0,07|0,14] 0,06 | 1,17 | 1,18 | 0,17 | 0,99 | 3,07 | 28,16 |0,07|0,11] 0,07 | 252 | 2,53 | 0,22 | 0,76 | 2,27
P_CAMP_2x | 50,86 |0,09]0,17| 0,06 | 1,22 | 1,24 | 0,18 | 4,03 | 12,64 | 83,73 |0,10|0,18]| 0,06 | 1,04 | 1,07 | 0,18 | 4,23 | 13,41
P_PLANTA 1x | 86,98 | 3,04 |3,60 | 50,93 | 20,04 | 22,37 | 62,63 | 5,19 | 6,38 |291,87|3,04|3,60| 50,93 | 20,04 | 22,37 | 62,63 | 5,19 | 6,38
P_PLANTA 2x | 104,56 0,79 | 1,24 7,80 | 14,02 | 14,19 | 1542 | 2,57 | 508 |223,62|0,460,61| 13,29 | 53,66 | 53,79 | 21,93 | 1,80 | 2,98
P_TRITURAx | 3,36 |0,13]0,17] 0,38 | 9,08 | 9,09 | 0,88 | 0,88 | 2,06 | 59,17 |0,15|0,26| 0,24 | 2,94 | 2,96 | 0,66 | 1,17 | 3,22
PAL 01x | 2,88 [0,13]0,28] 0,19 | 1,96 | 2,00 | 0,556 | 1,37 | 3,90 | 26,78 |0,11]0,24]| 0,21 | 2,59 | 2,61 | 0,59 | 1,26 | 3,50
PCI01x | 6,53 |0,16]0,27| 0,30 | 3,46 | 3,54 | 0,80 | 1,22 | 3,25 | 37,21 [0,16]0,31| 0,26 | 2,52 | 2,56 | 0,73 | 1,33 | 3,70
PCl_02x | 18,00 [0,10]0,16] 0,09 | 1,97 | 2,00 | 0,26 | 0,85 | 2,56 | 41,23 [0,06]0,11] 0,10 | 2,66 | 2,67 | 0,25 | 0,86 | 2,28
PCI03x__| 537 |0,11]0,19] 0,12 | 2,06 | 2,09 | 0,30 | 1,09 | 2,74 | 37,66 |0,18]0,30] 0,09 | 1,03 | 1,12 | 0,26 | 1,24 | 352
PCN_01x | 4,32 |0,07(0,15] 0,15 | 2,79 | 2,80 | 0,38 | 1,01 | 2,61 | 36,94 [0,15/0,27| 0,11 | 1,31 | 1,35 | 0,31 | 1,24 | 3,49
PCN_02x | 052 |0,17]0,36] 0,25 | 2,00 | 2,07 | 0,74 | 1,56 | 4,57 | 28,12 |0,19|0,42| 0,24 | 1,65 | 1,78 | 0,67 | 1,72 | 4,86
PCN_02x | 0,52 |0,16]0,36] 0,23 | 1,95 | 2,01 | 0,74 | 1,56 | 4,97 | 28,12 |[0,42|0,79] 0,17 | 0,80 | 0,90 | 0,57 | 2,01 | 6,86
PCN_03x | 16,10 |0,16]0,31] 0,06 | 0,75 | 0,81 | 0,22 | 1,23 | 4,64 | 35,13 [0,11]0,21] 0,08 | 1,42 | 1,47 | 0,24 | 1,14 | 3,66
PCN_04x__| 10,16 |0,17]0,31] 0,11 | 1,30 | 1,37 | 0,35 | 1,26 | 3,86 | 28,66 |0,15|0,28| 0,12 | 1,42 | 1,46 | 0,35 | 1,25 | 3,76
PCN_05x | 5,12 |0,05(0,09] 0,03 | 0,98 | 0,99 | 0,07 | 0,77 | 1,92 | 26,49 [0,05/0,09] 0,03 | 1,07 | 1,08 | 0,07 | 0,73 | 1,85
PCN_06x | 9,08 |0,07(0,12| 0,02 | 0,59 | 0,61 | 0,07 | 0,82 | 2,70 | 46,89 |0,06/0,10| 0,02 | 0,80 | 0,81 | 0,07 | 0,78 | 2,40
PCN_07x | 17,04 |0,05]0,10| 0,01 | 0,36 | 0,38 | 0,04 | 0,67 | 2,23 | 43,94 |0,03]0,05] 0,02 | 1,11 | 1,12 | 0,05 | 053 | 1,45
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PCN_08x 12,92 |0,05]0,09| 0,03 0,86 0,87 0,07 0,80 2,16 | 35,20 |0,07]|0,12| 0,02 0,62 0,64 0,07 0,82 2,45
PCN_09x 10,00 |0,05|0,10| 0,02 0,92 0,92 0,09 0,64 2,33 | 30,00 {0,06|0,10| 0,03 1,19 1,20 0,10 0,54 2,10
PCN_10x 22,56 |0,04|0,07| 0,06 3,07 3,08 0,17 0,66 1,73 | 47,43 |0,05]|0,10| 0,05 1,68 1,69 0,15 0,76 2,20
PCN_11x 19,65 |0,07]0,13| 0,10 2,68 2,69 0,33 0,83 2,76 | 37,68 |0,16|0,30| 0,06 0,78 0,85 0,22 1,24 4,38

PCN_12x 17,92 10,09|0,18| 0,07 1,37 1,43 0,20 1,09 3,26 | 37,58 |10,15|0,25| 0,06 1,11 1,18 | 0,20 1,09 3,52

PCN_13x 27,55 10,18]0,33| 0,05 | 0,58 | 0,69 | 0,18 1,26 | 4,15 | 45,62 |[0,10/0,17| 0,08 1,82 1,88 | 0,25 2,78

o
©
©

PCN_14x 20,21 0,06 0,11| 0,09 | 293 | 294 | 0,26 | 0,86 | 2,48 | 38,00 |0,13|0,25| 0,05 | 0,80 | 0,85 | 0,20 1,08 | 4,07

PCN_15x 13,08 10,11]0,19| 0,05 1,09 1,14 | 0,18 | 0,89 | 3,25 | 30,47 |0,11/0,21| 0,05 | 0,80 | 0,85 | 0,15 1,09 | 3,66

PCN_16x 18,02 0,07 |0,15| 0,06 1,21 1,24 0,16 1,03 | 2,93 | 37,44 10,06|0,11| 0,07 2,34 2,36 0,20 0,83 2,26

PCN_17x 10,35 |0,15|0,30| 0,10 1,26 1,33 0,33 1,34 | 422 | 37,77 10,08/0,19| 0,12 1,92 1,94 0,38 1,15 3,62

PCN_18x 28,74 10,09|0,18| 0,06 1,21 1,22 | 0,22 1,02 | 3,65 | 46,89 |0,13/0,26] 0,05 | 0,73 | 0,79 | 0,19 1,18 | 4,35

PCN_19x 10,15 |0,08|0,15| 0,04 | 0,84 | 0,86 | 0,12 | 0,90 | 3,11 | 37,11 |0,06|0,12| 0,04 1,22 1,23 | 0,13 | 0,88 | 2,70

PCN_20x 27,64 10,11]0,23| 0,07 | 0,95 1,00 | 0,22 1,21 3,76 | 46,00 |0,11/0,20| 0,08 1,53 1,55 | 0,26 1,02 | 3,16

PCN_21x 7,33 10,1210,22| 0,04 0,75 0,79 0,17 1,00 3,76 | 27,51 10,08/0,177| 0,05 | 0,92 0,94 0,20 0,84 3,51

PCN_22x 21,20 10,11]0,20| 0,07 1,14 1,17 0,27 1,03 3,76 | 44,21 10,09/0,16| 0,09 1,96 1,97 | 0,27 1,01 3,05

PCN_23x 6,70 10,05|/0,10| 0,02 | 0,98 1,00 | 0,09 | 0,63 | 2,25 | 28,85 |0,06/0,12| 0,02 | 0,54 | 0,56 | 0,07 | 0,82 | 2,85

PCS_01x 6,19 10,04|0,07| 0,03 1,30 1,30 | 0,09 | 0,60 1,98 | 24,27 |0,07|0,12| 0,02 | 0,58 | 0,60 | 0,06 | 0,86 | 2,70

PCS_02x 7,03 10,06|0,13| 0,06 1,48 149 | 0,18 | 0,92 | 2,89 | 19,85 |0,08|0,15| 0,06 1,51 1,52 | 0,19 | 0,85 | 2,86

PCS_03x 27,95 10,07]0,14| 0,04 0,94 0,95 0,13 0,85 | 296 | 41,57 |0,08]/0,14| 0,04 1,08 1,09 | 0,15 0,75 2,80

PCS_04x 791 10,11]0,20| 0,07 1,28 1,31 0,22 0,99 3,37 | 22,52 10,08|0,19| 0,06 1,11 1,13 | 0,22 1,00 3,57

PCS_05x 30,82 |0,07(0,14| 0,03 | 0,97 | 098 | 0,14 | 0,79 | 3,14 | 47,32 |0,08|0,17| 0,03 | 0,71 0,73 | 0,12 | 0,92 | 3,52

PCS_06x 13,71 10,11/0,23| 0,10 1,55 1,57 | 0,32 1,19 | 3,90 | 28,43 [0,10/0,21| 0,10 1,85 1,86 | 0,38 | 0,99 | 3,66

PCS_07x 7,97 10,05|/0,09| 0,05 1,57 1,58 | 0,16 | 0,71 241 | 24,34 |0,10/0,19| 0,03 | 0,64 | 0,67 | 0,11 0,97 | 3,39

PCS_08x 13,13 |0,21/0,35| 0,08 0,99 1,10 0,33 1,16 | 4,84 | 26,23 |0,14|0,30| 0,08 1,00 1,04 0,31 1,26 | 4,94

PCS_09x 9,87 10,1110,24| 0,06 0,96 0,99 0,24 1,15 | 4,41 | 2521 10,08/0,18| 0,07 1,52 1,53 | 0,28 0,98 3,71

PCS_10x 0,54 10,13|0,24| 0,13 1,85 1,88 | 0,37 1,18 | 3,32 | 20,56 [0,16/0,28| 0,12 1,57 1,62 | 0,40 1,10 | 3,53

PCS_11x 0,00 10,22|0,34| 0,19 1,62 1,68 | 0,42 1,33 | 294 | 9,01 |0,06/0,09] 0,38 | 918 | 9,18 | 0,68 | 0,82 1,49

PCS_12x 0,00 10,18|0,27| 0,13 1,38 1,43 0,28 1,20 | 2,56 9,01 10,05/0,07| 0,28 8,98 898 | 048 0,71 1,23

PCS_13x 1,15 10,35|/0,57| 0,94 | 450 | 457 | 2,09 1,80 | 4,00 | 14,64 10,38|0,65| 0,83 3,19 3,33 1,81 2,08 | 4,53

PCS_14x 10,24 10,06 |0,170| 0,03 0,81 0,83 0,06 0,85 | 2,02 | 25,09 |0,05/0,07| 0,03 1,28 1,29 | 0,08 0,68 1,69

PCS_15x 0,00 10,05|0,09| 0,06 1,58 1,58 | 0,14 | 0,79 | 2,00 | 11,58 |0,09]|0,14| 0,05 1,21 1,22 | 0,13 | 0,83 | 2,21

PCS_16x 4,54 10,43/0,63| 1,02 3,71 3,84 1,87 1,95 3,56 | 18,02 10,37/0,47| 1,45 | 9,16 9,23 | 2,41 1,51 2,51

PCS_17x 1,07 [0,28|0,42| 0,16 1,36 1,48 0,40 1,39 3,37 | 23,77 10,08|0,12| 0,32 7,76 7,76 | 0,74 0,74 1,74
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PCS 18x | 13,21 [0,48]0,69]| 0,99 | 3,62 | 376 | 1,86 | 1,91 | 3,60 | 37,04 |043[062| 101 | 384 | 3,96 | 1,82 | 195 | 3,52
PCS 19x | 2,59 [0,64]081| 1,96 | 494 | 515 | 286 | 2,19 | 319 | 14,36 |0,33][0,38| 344 [ 20,98 | 21,01 | 449 [ 140 | 182
PCS 20x | 857 [0,09]012] 012 | 212 [ 213 | 019 | 086 | 1,35 | 57,22 |0,04][0,05[ 023 | 10,77 | 10,77 | 0,32 | 052 | 0,70
PCS 21x | 0,79 [0,14]0,21]| 0,07 | 1,02 [ 1,06 | 0,16 | 0,98 | 2,34 [ 42,17 |0,09[0,12| 010 | 2,90 | 2,94 | 022 | 074 | 155
PCS 22x | 14,45 [0,18|0,24| 0,77 | 842 | 844 | 1,34 | 1,08 | 1,87 | 52,92 |0,31][039| 063 | 499 | 509 | 118 | 122 | 2,28
PCS 23x | 561 |0,39]069]| 0,78 | 3,36 | 348 | 1,93 | 2,05 | 506 | 1840 |0,46]/080| 072 | 266 | 2,84 | 1,80 | 219 | 549
PCS 24x | 13,68 [0,24[0,38| 0,35 | 3,01 | 312 | 0,90 | 1,32 | 342 [ 4821 |0,26[045[ 029 | 1,92 | 2,01 [ 0,75 [ 1,60 | 4,08
PCS 25x | 32,06 [0,39]047| 1,55 | 8,13 | 817 | 223 | 1,50 | 2,16 [123,84|0,30[0,39| 157 | 837 | 842 [ 237 | 141 | 2,13
PCS 27x | 6,03 [0,09]0,14| 031 | 529 | 530 | 062 | 0,98 | 195 | 63,66 |0,15/026| 021 | 1,98 | 2,03 | 046 | 132 | 2,87
PCS 28x | 27,78 [0,34|0,43| 0,88 | 505 | 511 | 1,40 | 1,47 | 2,33 [ 61,88 |0,30/041[ 0,80 | 3,96 | 4,04 | 126 | 164 | 2,56
PCS 30x | 17,48 [0,09]0,17| 0,08 | 144 [ 146 | 021 | 1,02 | 2,76 | 29,59 |0,08[0,15[ 0,08 | 1,70 | 1,71 | 0,24 [ 0,90 | 2,59
PCS 31x | 22,90 [0,26|0,49] 0,52 | 3,39 | 345 | 163 | 148 | 461 | 3646 |0,30]/056| 048 | 269 | 2,78 | 1,30 | 1,86 | 5,02
PCS 32x | 16,07 [0,12]0,22| 012 | 1,67 [ 1,71 | 0,34 | 1,11 [ 3,07 | 30,00 |0,08[0,15[ 015 | 2,83 | 2,84 | 0,38 [ 0,98 | 2,50
PCS 33x | 23,33 [0,10]0,19]| 0,07 | 1,18 [ 121 | 0,21 | 1,07 | 3,22 | 38,98 |0,10]/0,18| 0,07 | 146 | 1,48 | 023 | 097 | 2,97
PCS 34x | 14,70 [0,09]0,18| 011 | 1,91 [ 193 | 0,33 | 1,13 | 3,25 | 40,00 |0,10][0,19] 012 | 2,15 | 2,16 | 0,34 | 1,10 | 3,10
PCS 35x | 0,38 [0,25]0,38| 0,79 | 551 | 555 | 1,86 | 145 | 3,39 [ 21,19 [0,35/0,57| 0,64 | 313 | 322 | 1,48 | 1,82 | 4,22
PCS 36x | 584 [0,12]0,18| 0,10 | 1,74 [ 1,76 | 0,24 | 0,89 | 2,28 | 33,14 |0,09[0,16] 0,10 | 1,83 | 1,84 | 023 [ 093 | 2,24
PIT_1x 9,94 [0,38]0,72] 0,74 | 319 [ 330 | 213 | 1,27 | 365 | 28,73 |0,39][0,78[ 0,70 | 2,73 | 2,89 | 2,01 | 1,34 | 385
PIT_2x 16,44 |5,022,79[331,00 125,93 (128,52 [111,18] 3,93 | 1,32 | 36,11 [4,89[2,47 [336,94 [ 132,27 | 134,36 | 105,32 | 4,15 | 1,30
PIT_3x 10,25 |0,280,37] 095 | 666 | 6,73 | 157 | 0,38 | 0,63 [13535[0,34[0,41] 097 | 7,02 | 7,07 | 1,56 | 0,38 | 061
PIT_4x 17,29 0,23[0,26] 1,72 | 17,10 | 17,18 | 2,33 [ 187,87 | 253,45|145,90(0,30[0,35| 1,59 [ 14,06 | 14,12 | 2,26 [192,94[274,13
PIT_5x 20,49 [0,71[0,76| 4,67 [ 13,72 [ 1394 | 548 | 190 | 2,23 | 91,62 [0,63|0,70| 4,35 | 11,55 [ 11,68 | 518 | 2,01 | 2,40
PIT_6x 2,84 [0,08]0,15] 0,03 | 0,88 | 090 | 0,13 | 0,83 | 3,36 | 22,78 |0,09/0,18] 0,03 | 0,59 | 0,62 | 0,11 | 0,98 | 3,91
PIT_7x 12,37 0,10[0,16] 0,12 | 2,05 | 2,07 | 029 | 0,95 | 2,28 | 4542 [0,10[0,16| 0,13 | 2,50 | 2,51 | 0,36 | 0,77 [ 2,11
PIT_8x 8,04 [0,07[0,13] 0,09 | 2,07 [ 208 | 025 | 0,89 | 253 | 28,04 |0,16[0,29[ 006 | 068 | 0,75 | 0,18 | 1,22 | 381
PIT_9x 2,89 [0,23]046] 022 | 149 [ 160 | 065 | 1,69 | 506 | 22,96 |0,19][037[ 024 | 2,09 | 2,14 [ 075 | 1,47 | 4,51
PIT_10x 0,83 [0,15]0,27| 014 | 2,28 | 234 | 0,57 | 1,04 | 421 [ 16,07 |0,13[021[ 017 | 3,54 | 3,56 | 059 | 1,02 | 3,56
PTARx _ |207,65[1,25|0,61] 34,85 | 32,51 | 33,01 | 14,88 | 2,20 | 0,94 [424,37|2,52]1,40] 29,40 | 20,13 | 21,59 [ 11,18 | 2,92 | 1,11
SCR 01x | 60,48 [3,36[2,71] 72,91 | 51,86 | 53,89 | 4557 | 344 | 2,15 |150,71[3,87|2,83| 70,66 | 47,59 | 49,82 | 37,28 | 4,21 | 2,22
SCR 02x | 32,73 [0,16{0,28] 0,08 | 117 | 1,26 | 0,26 | 1,03 | 343 | 50,00 [0,09]0,19| 0,08 | 141 [ 143 | 024 | 1,09 | 3,26
SCR 03x | 11,14 |0,07]0,15] 0,06 | 1,09 | 1,11 | 0,16 [ 1,00 | 2,78 | 2813 |0,07|0,14] 006 | 1,30 | 1,32 | 0,18 | 0,88 | 2,60
SCR 04x | 7.49 [0,06[0,10] 0,11 | 317 | 319 | 0,27 [ 0,77 | 1,97 | 20,00 [0,11]0,19] 0,08 | 1,32 | 134 | 024 | 089 | 2,79
SCR 05x | 4,60 [0,18[0,38] 0,29 [ 261 | 267 | 094 | 157 | 503 | 31,64 [0,18]0,40]| 0,28 | 2,29 [ 235 [ 0,93 | 1,59 | 5,30
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SCR_06x | 18,10 | 0,08 [0,13] 0,04 | 1,29 | 1,32 | 014 | 0,75 | 248 | 33,17 |0,07]|0,12] 0,04 | 1,11 | 1,12 | 0,12 | 0,89 | 2,64
SCR_ 07x__| 7,35 |0,12]0,22] 0,14 | 1,75 | 1,78 | 0,36 | 1,16 | 3,02 | 35,01 |0,09]0,14]| 0,22 | 523 | 524 | 047 | 0,89 | 1,9
SCR_08x__| 8,85 |0,05]0,08] 0,03 | 1,72 | 1,74 | 0,09 | 0,60 | 1,67 | 22,98 |0,04]0,06| 0,03 | 2,05 | 2,05 | 0,09 | 0,58 | 1,56
SCR 09x | 9,21 |0,16]0,29] 0,08 | 1,01 | 1,07 | 027 | 1,23 | 395 | 3496 |0,11]0,21] 0,10 | 1,55 | 1,64 | 0,30 | 1,10 | 3,33
SCR_10x__| 14,00 |0,180,27| 0,25 | 3,32 | 3,36 | 0,63 | 1,13 | 2,88 | 29,61 |0,13]0,25] 0,23 | 2,77 | 2,79 | 0,63 | 1,13 | 3,10
SCR_11x__ | 8,65 |0,28]048] 0,62 | 311 | 3,21 | 1,28 | 1,80 | 3,73 | 30,00 |0,27 0,43 0,68 | 397 | 4,03 | 1,40 | 1,65 | 3,41
SCR 12x__| 7,36 |0,110,20] 0,13 | 2,11 | 2,12 | 0,36 | 1,08 | 2,91 | 22,29 [0,10]0,19] 0,13 | 2,12 | 2,14 | 043 | 0,89 | 2,90
SCR_13x__| 30,71 |0,18]0,41] 0,20 | 1,80 | 1,88 | 0,76 | 1,60 | 6,13 | 42,23 |0,21]0,37| 0,25 | 321 | 3,28 | 0,84 | 1,44 | 4,90
SCR_14x__| 12,08 |0,09/0,16] 0,06 | 1,23 | 1,24 | 0,48 | 0,90 | 2,74 | 27,19 |0,09]0,16] 0,06 | 1,40 | 1,41 | 0,19 | 0,89 | 2,61
SCR_15x__| 15,07 |0,21/041] 031 | 241 | 246 | 0,89 | 157 | 446 | 37,86 |0,17]0,32] 0,37 | 3,70 | 3,79 | 1,05 | 1,33 | 3,76
SCR_16x__| 10,75 |0,20|0,41] 0,50 | 4,83 | 4,89 | 1,68 | 1,50 | 501 | 23,25 |0,26]0,59] 0,38 | 2,28 | 2,38 | 1,55 | 1,62 | 6,68
SCR_17x__| 1,69 |0,16]0,40] 0,19 | 2,05 | 211 | 090 | 1,40 | 6,43 | 12,51 |0,15]0,40] 0,18 | 1,73 | 1,78 | 0,80 | 1,57 | 6,89
SCR_18x__| 10,00 0,47 0,71 1,26 | 6,68 | 6,79 | 3,11 | 1,81 | 4,46 | 2523 |0,39]0,61] 1,29 | 7,02 | 7,20 | 3,06 | 1,84 | 4,35
SCR_19x__| 13,19 |0,11/0,20] 0,13 | 1,99 | 2,02 | 0,34 | 1,11 | 2,91 | 25,77 |0,15]0,23] 0,14 | 233 | 2,38 | 0,39 | 0,97 | 2,73
SCR 20x__| 7,99 |0,16]0,31] 0,21 | 2,39 | 241 | 0,67 | 1,30 | 4,09 | 19,57 |0,21]0,36] 0,21 | 2,33 | 2,38 | 0,63 | 1,38 | 4,11
SCR 21x__ | 27,48 |0,38]0,72| 0,98 | 4,38 | 4,45 | 363 | 1,80 | 6,67 | 46,39 |0,40]0,81] 0,97 | 4,18 | 4,30 | 3,01 | 2,18 | 6,77
SCR 22x__| 3,70 |0,661,06] 0,70 | 2,11 | 2,51 | 1,79 | 2,24 | 5,70 |124,08]0,33]0,61] 0,82 | 3,61 | 3,72 | 1,97 | 2,03 | 4,87
V_ACP_1x_| 6,79 |0,580,55] 1,34 | 4,39 | 458 | 1,21 | 3,30 | 2,98 | 44,55 [0,43]|041] 1,84 | 993 | 10,11 | 1,59 | 2,51 | 2,17
V_MR_1x__| 7,31 |4,78]2,85|163,01| 45,87 | 49,35 | 88,68 | 4,92 | 2,67 | 2572 |4,52|2,93| 161,70 | 45,17 | 48,37 | 92,75 | 4,70 | 2,70
V_MR 2x__| 14,42 [0,30]0,32| 3,33 | 16,79 | 16,83 | 3,56 |122,34]130,95| 40,40 |0,21]0,22| 3,98 | 26,27 | 26,29 | 4,12 | 105,80 | 109,57
V_MR 3x__| 4,06 |0,13]0,17| 0,84 | 11,57 | 11,59 | 1,30 | 3.90 | 6,08 | 47,45 [0,20|0,27| 0,60 | 508 | 511 | 1,05 | 4,81 | 843
V_MR 4x__| 9,28 |0,09]0,11] 0,09 | 1,57 | 1,58 | 013 | 0,85 | 1,29 |116,87]0,08]0,11| 0,08 | 1,50 | 1,53 | 0,13 | 0,84 | 1,30
V_MSA _O1x | 46,34 | 1,54 |1,41] 12,14 | 16,60 | 17,16 | 995 | 2,47 | 2,03 | 87,10 |1,46|1,37 | 18,43 | 47,99 | 48,74 | 14,13 | 1,74 | 1,34

Fuente: Integral S.A., 2025
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Segun los resultados obtenidos, los niveles y velocidades de descarga de la mayoria de las
obras de drenaje (Tabla 7.4.13) son consistentes con las condiciones naturales de los
cauces. Como se observa en dicha tabla, los valores calculados en la descarga de las
estructuras presentan magnitudes similares a las de los flujos existentes, lo que minimiza
la alteracion de la energia del flujo en el punto de entrega.

Dadas estas condiciones hidraulicas, no se prevén cambios significativos en los procesos
de erosion o sedimentacién aguas abajo de las obras, ya que el flujo descargado no
introduce condiciones sustancialmente diferentes a las del régimen natural. Esta condicion
es valida, excepto para aquellos cauces donde los cauces se desvian como es el caso de
los pequefos cauces que se ven afectados por el PIT. Los detalles de estos calculos se
encuentran documentados en el archivo ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE
CAUCE.

7.4.4 Analisis hidraulicos en obras de ocupacion de cauce

Los estudios hidrologicos e hidraulicos realizados para las obras de drenaje en cauces
menores se realizaron con la finalidad de obtener los niveles de flujo para las crecientes
maximas de diseno de 100 afos de periodo de retorno para todas las obras de cruce,
incluyendo el canal de aguas de contacto en la quebrada la Colorada, el canal de aguas de
no contacto en la plataforma de servicios, y el canal de la via Bocatoma. Determinando los
niveles de flujo dentro de la obra a la entrada (Altura critica) y la salida (Altura Normal),
controlando las velocidades de descarga para los flujos supercriticos y viceversa para las
obras con regimenes subcriticos (véase la Tabla 7.4.13).

Todas las obras de drenaje se calcularon utilizando las curvas IDF (Intensidad, duracion y
frecuencia) ya obtenidas para el proyecto en el capitulo de caracterizacion hidrolégica de la
presente solicitud de modificacion de licencia (Capitulo 5.1.5 Hidrologia).

Las tuberias tienen un didmetro minimo por mantenimiento de 900 mm (36 pulgadas). En
los cauces que seran cruzados solo por vias provisionales se plantearon badenes con o sin
tubos de paso para el flujo medio, dependiendo de las alturas de flujo encontradas.

En las vias para construccion o industriales no se proyectaran puentes. En caso de
requerirse, se plantearan badenes con baterias de tubos.

En las vias para construccion se emplearan baterias de tubos o alcantarillas de cajon segun
las condiciones del sitio para facilitar la construccion de estas obras.

En términos generales para la construccion de las vias y plataformas del Proyecto
Gramalote, las obras de arte comprenden alcantarillas, cunetas, rondas de coronacion,
filtros, y sedimentadores, las cuales seran construidas para el control del drenaje en las
diferentes obras del Proyecto. Los detalles de las obras que se construiran para el manejo
del agua superficial se detallan en el ANEXOS_DESCRIPCION_OBRASHIDRAULICAS _
OBRAS DE DRENAJE. (Ver Tabla 7.4.13).
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Tabla 7.4.14 Hidraulica obras de drenaje (Calculo de velocidades y niveles proyectados)
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Caudal
AET_01 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0476 0,13 0,86 0,0500 0,04 4,71 0,08 0,09
invierno
AET 02 | Tuberia 1,5 0 1 25,00 4,4899 1,09 3,27 0,0055 1,13 3,13 5,20 1,07
ATO 01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1130 0,20 1,10 0,0200 0,13 1,92 0,13 0,13
ATO 02 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1693 0,24 1,23 0,0294 0,15 2,48 0,20 0,17
ATO 03 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,4879 0,41 1,73 0,0873 0,19 4,97 0,57 0,34
ATO 04 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,5208 0,42 1,77 0,0362 0,25 3,70 0,60 0,36
ATO 05 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1823 0,25 1,26 0,0373 0,14 2,75 0,21 0,18
ATO 06 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0524 0,13 0,88 0,0350 0,08 1,87 0,06 0,08
ATO 07 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,6505 0,75 2,90 0,0300 0,49 4,72 1,91 0,77
ATO 10 | Tuberia 1,2 0 1 25,00 2,4145 0,85 2,83 0,0375 0,49 5,63 2,80 0,82
ATO 11 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0978 0,18 1,05 0,0200 0,13 1,83 0,11 0,12
ATO 12 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1394 0,22 1,16 0,0251 0,14 2,21 0,16 0,15
BAT 01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,4616 0,71 2,72 0,0095 0,66 2,92 1,69 0,71
BAT 02 | Tuberia 1,5 0 1 25,00 3,7217 0,99 3,01 0,0205 0,66 5,01 4,31 0,94
Caudal
BEX_01 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0723 0,16 0,96 0,0100 0,13 1,32 17,21 3,34
invierno
Alcantaril
BEX 02 la de 2,0 2,0 0 1 100,00 0,421 0,17 1,27 0,0100 0,13 1,66 0,42 0,17
cajon
BOC 01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1456 0,22 1,18 0,0499 0,12 2,85 0,17 0,15
Alcantaril
BOC_02 la de 2,0 2,0 0 1 100,00 10,667 1,43 3,74 0,0300 0,76 7,05 10,67 1,43
cajon
BOC 03 | Canal 2,2 2,2 0 1 100,00 0,438 0,16 1,25 0,0171 0,10 1,93 0,44 0,16
BOC 04 | Canal 2,2 2,2 0 1 100,00 7,185 1,03 3,18 0,0100 0,77 4,22 7,18 1,03
CAN_01 | Tuberia 1 1,5 1 1 100,00 6,797 1,20 2,58 0,0100 0,86 4,28 6,80 2,91
CPC 01 Canal 1 1,56 1 1 100,00 2,574 0,70 2,18 0,0100 0,51 3,32 2,57 0,88
CPC 02 | Canal 1 1,56 1 1 100,00 3,935 0,88 2,37 0,0100 0,64 3,72 3,94 1,16
CPC 03 | Canal 1 1,5 0 1 100,00 5,306 1,42 3,73 0,0100 0,75 7,04 5,31 1,42
CPC 04 | Canal 1 1,56 1 1 100,00 0,490 0,26 1,47 0,0100 0,20 2,05 0,49 0,29
CPC 05| Canal 1 1,5 1 1 100,00 6,797 1,20 2,58 0,0100 0,86 4,28 6,80 2,91
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Obra

Tipo de obra

Celdas

Periodo de
Retorno de
diseno a flujo

libre (afos)
Atura de flujo
critico (m)

Caudal de diseio
(m®/s)

Velocidad de
flujo critico (m/s)

Pendiente del
ducto (m/m)

Altura de flujo
normal (m)

Velocidad de
flujo normal (m/s)

Caudal Tr 100
afnos

Altura de flujo a
presionTr=100
(m)

D-BLS-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

D-BSL-2

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

D-E-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

No aplica

Ver las memorias de célculo del ZODME

DEE_02

Tuberia

0,9

25,00 0,1198 0,20

0,0100

0,16

1,53

0,14

0,13

DEE_03

Tuberia

0,9

25,00 0,2160 0,27

0,0294

0,17

2,67

0,25

0,20

D-G-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

D-K-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

D-L-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

D-M-1

Sistema
de
drenajes
del
ZODME

No aplica

Ver las memorias de célculo del ZODME

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE MINERIA DE ORO

A CIELO ABIERTO GRAMALOTE

01/2026

I-1-10719-DEMANDARN-00-V

46




gramalote

o J,Integral

INGENIEROS CONSULTORES

Obra
Tipo de obra
B
H
z
Celdas
Periodo de
Retorno de
diseno a flujo
libre (afos)
Atura de flujo
critico (m)
Velocidad de
flujo critico (m/s)
Pendiente del
ducto (m/m)
Altura de flujo
normal (m)
Caudal Tr 100
afnos
Altura de flujo a
presionTr=100
(m)

Velocidad de
flujo normal (m/s)

Caudal de diseio
(m®/s)

Sistema
de
D-O-1 drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-R-1 drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-SAN-1 | drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-SAN-2 | drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-SAN-3 | drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-SAN-4 | drenajes
del
ZODME

Sistema
de
D-SAN-5 | drenajes
del
ZODME

Sistema
D-TRT-1 de
drenajes
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del
ZODME
Sistema
de
D-W drenajes
del
ZODME
FIL_ 01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,3225 0,33 1,51 #N/D 0,01 255,83 | 0,37 0,26
FIL 02 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1741 0,24 1,24 #N/D 0,02 74,19 | 0,20 0,17
MAY _01 | Tuberias 1,2 0 2 25,00 3,0798 0,96 3,19 #N/D 0,26 16,63 | 3,57 1,03
MRO_01 | Tuberia 0,9 0 1 ?:;2' 0,0139 0,07 0,62 0,0348 0,04 1,21 11,32 2,53
PAL_01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,7510 0,51 2,03 #N/D 0,05 56,37 | 0,87 0,46
Drenajes
internos
campt | dela
" | plataform
a No aplica
Drenajes En los disefios definitivos para construccion seran planteados los disefios finales del sistema de drenajes de la plataforma
internos
P- dela
CAMP-2
plataform
a
Caudal
PCI_01 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0017 0,02 0,36 0,0100 0,03 0,33 0,81 0,44
invierno
Caudal
PCI_02 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,0028 0,03 0,10 0,23 0,19
invierno
Caudal
PCI_03 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0008 0,02 0,30 0,0055 0,02 0,17 0,38 0,26
invierno
PCN_01 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,3746 0,36 1,58 0,0197 0,24 2,71 0,43 0,29
PCN_02 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,0954 0,61 2,37 0,0340 0,37 4,45 1,27 0,59
PCN_03 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2608 0,30 1,41 0,0319 0,18 2,90 0,30 0,23
PCN_04 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,4137 0,38 1,64 0,0083 0,32 2,04 0,48 0,31
PCN_05 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0495 0,13 0,87 0,0257 0,08 1,63 0,06 0,07
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PCN_06 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0564 0,14 0,90 0,0100 0,11 1,23 0,07 0,08
PCN_07 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0216 0,09 0,69 0,0100 0,07 0,91 0,03 0,04
PCN _08 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0327 0,11 0,78 0,0100 0,09 1,04 0,04 0,06
PCN 09 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0570 0,14 0,90 0,0100 0,11 1,21 0,07 0,08
PCN _10 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1134 0,20 1,10 0,0102 0,16 1,51 0,13 0,13
PCN 11 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2669 0,30 1,42 0,0140 0,22 2,18 0,31 0,23
PCN 12 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1926 0,26 1,28 0,0100 0,21 1,76 0,22 0,18
PCN _13 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1970 0,26 1,29 0,0100 0,21 1,77 0,23 0,19
PCN 14 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1963 0,26 1,29 0,0200 0,18 2,26 0,23 0,19
PCN_15 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1634 0,24 1,22 0,0110 0,19 1,73 0,00
PCN 16 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1610 0,24 1,22 0,0215 0,16 2,19 0,00
PCN_17 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,3478 0,35 1,54 0,0180 0,24 2,57 0,00
PCN_18 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2147 0,27 1,33 0,0100 0,22 1,81 0,00
PCN 19 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1289 0,21 1,14 0,0119 0,16 1,66 0,00
PCN 20 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2719 0,31 1,43 0,0160 0,22 2,29 0,00
PCN 21 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1624 0,24 1,22 0,0400 0,13 2,73 0,00
PCN 22 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2552 0,30 1,40 0,0136 0,22 2,13 0,00
PCN 23 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0681 0,15 0,95 0,0106 0,12 1,32 0,00
Caudal
PCS_01 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0001 0,01 0,19 0,0500 0,01 0,18 0,00
invierno
Caudal
PCS_02 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0100 0,01 0,21 0,00
invierno
Caudal
PCS_03 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0110 0,00 0,66 0,00
invierno
Caudal
PCS_04 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,0095 0,02 0,20 0,00
invierno
Caudal
PCS_05 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0100 0,00 0,72 0,00
invierno
Caudal
PCS_06 | Tuberia 0,9 0 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,0098 0,00 1,32 0,00
invierno
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Caudal
PCS_07 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0085 0,02 0,09 0,00
invierno
Caudal
PCS_08 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0008 0,02 0,30 0,0095 0,01 1,04 0,00
invierno
Caudal
PCS_09 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0006 0,01 0,28 0,0092 0,02 0,23 0,00
invierno
Caudal
PCS_10 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0009 0,02 0,31 0,0084 0,02 0,23 0,00
invierno
Caudal
PCS_11 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0032 0,03 0,42 0,0096 0,03 0,43 0,00
invierno
Caudal
PCS_12 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0140 0,01 0,36 0,00
invierno
Caudal
PCS_13 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0099 0,06 0,57 0,0118 0,05 0,77 0,00
invierno
Caudal
PCS_14 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0001 0,01 0,19 0,0243 0,01 0,08 0,00
invierno
Caudal
PCS_15 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0143 0,01 0,21 0,00
invierno
Caudal
PCS_16 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0091 0,06 0,55 0,0100 0,05 0,72 0,00
invierno
Caudal
PCS_17 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0013 0,02 0,34 0,0100 0,01 1,03 0,00
invierno
Caudal
PCS_18 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0094 0,06 0,56 0,0100 0,05 0,72 0,00
invierno
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Caudal
PCS_19 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0174 0,08 0,66 0,0100 0,07 0,85 0,00
invierno
Caudal
PCS_20 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0004 0,01 0,25 0,0028 0,00 1,88 0,00
invierno
Caudal
PCS_21 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0004 0,01 0,25 0,0092 0,01 0,85 0,00
invierno
Caudal
PCS_22 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0036 0,04 0,44 0,0098 0,03 0,47 0,00
invierno
Caudal
PCS_23 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0104 0,06 0,57 0,0092 0,05 0,74 0,00
invierno
Caudal
PCS_24 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0030 0,03 0,42 0,0063 0,03 0,38 0,00
invierno
Caudal
PCS_25 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0075 0,05 0,53 0,0111 0,04 0,64 0,00
invierno
Caudal
PCS_27 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0040 0,04 0,45 0,0136 0,03 0,56 0,00
invierno
Caudal
PCS_28 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0035 0,03 0,43 0,0269 0,03 0,64 0,00
invierno
Caudal
PCS_30 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,0119 0,01 0,41 0,00
invierno
Caudal
PCS_31 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0061 0,05 0,50 0,0400 0,03 1,03 0,00
invierno
Caudal
PCS_32 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0008 0,02 0,30 0,0100 0,01 0,74 0,00
invierno
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Caudal
PCS_33 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0003 0,01 0,22 0,0095 0,01 0,36 0,00
invierno
Caudal
PCS_34 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,1682 0,01 0,47 0,00
invierno
Caudal
PCS_35 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0066 0,05 0,51 0,0465 0,03 1,11 0,00
invierno
Caudal
PCS_36 | Tuberia 0,9 1 medio de 0,0005 0,01 0,27 0,0500 0,00 1,38 0,00
invierno
Sistema
PIT-1 de.
drenajes
del PIT
Sistema
pT10 | 98
drenajes
del PIT
Sistema
PIT-2 de
drenajes
del PIT No Aplica
Sistema En los disefios definitivos para construccion se establecera el disefio definitivo y por fases del PIT.
de
PIT-3 .
drenajes
del PIT
Sistema
PIT-4 de
drenajes
del PIT
Sistema
PIT-5 de.
drenajes
del PIT
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S i J,Integral

Obra
Tipo de obra
B
H
z
Celdas
Periodo de
Retorno de
diseno a flujo
libre (afos)
Atura de flujo
critico (m)
Velocidad de
flujo critico (m/s)
Pendiente del
ducto (m/m)
Altura de flujo
normal (m)
Caudal Tr 100
afnos
presionTr=100
(m)

Altura de flujo a

Velocidad de
flujo normal (m/s)

Caudal de diseio
(m®/s)

Sistema
de
drenajes
del PIT

PIT-6

Sistema
de
drenajes
del PIT

PIT-7

Sistema
de
drenajes
del PIT

PIT-8

Sistema
de
drenajes
del PIT

PIT-9

Alcantaril
lado de
P- aguas
PLANTA | lluvias de
-1 la
plataform
a No Aplica

Alcantaril En los disefios definitivos para construccion se establecera el disefio definitivo de la planta
lado de
P- aguas
PLANTA | lluvias de
-2 la
plataform
a

Tubo de
descarga
que
ocupa la
llanura
de
inundaci
on de la

No Aplica
El tubo de descarga va paralelo a la quebrada la colorada enterrado en el terreno en el la margen derecha, las alturas de flujo para este cauce se presentan
en las manchas de inundacién del numeral 5.1.5 Hidrologia

PTAR
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colorada
y
descarga
al rio
Nus
Drenajes
TRITUR | et o 5 No aplica .
A plataform En los disefios definitivos para construccion de la plataforma se presentan los drenajes de de esta plataforma
a
3 Veces el
SCR_01 | Tuberia | 15 0 1 caudal 4,9649 114 | 343 0,97 4,08 0,00 | 0,97
— ’ medio de ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
invierno *
SCR_02 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2955 0,32 1,46 0,0098 0,26 1,97 0,00
SCR_03 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1266 0,21 1,13 0,0100 0,17 1,56 0,00
SCR_04 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,2032 0,26 1,30 0,0411 0,15 2,95 0,00
SCR_05 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,5009 0,72 2,76 0,0352 0,44 4,90 0,00
SCR_06 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,1075 0,19 1,08 0,0100 0,15 1,49 0,00
SCR_07 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,8286 0,53 2,11 0,0620 0,27 5,13 0,00
SCR_08 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0654 0,15 0,94 0,0104 0,12 1,28 0,00
SCR _09 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,3445 0,34 1,54 0,0200 0,23 2,66 0,00
SCR_10 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,7337 0,50 2,01 0,0100 0,42 2,55 0,00
SCR_11 | Tuberia 1,2 0 1 25,00 2,2997 0,83 2,77 0,0246 0,53 4,76 0,00
SCR_12 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,4658 0,40 1,70 0,0489 0,22 3,99 0,00
SCR_13 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,1561 0,63 2,43 0,0437 0,36 4,95 0,00
SCR_14 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,0555 0,14 0,90 0,0489 0,08 2,11 0,00
SCR_15 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 1,4350 0,70 2,69 0,0373 0,42 4,95 0,00
SCR_16 | Tuberia 1,2 0 1 25,00 2,5542 0,87 2,91 0,0195 0,60 4,48 0,00
SCR_17 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,6681 0,48 1,94 0,0352 0,28 3,94 0,00
SCR_18 | Tuberia 1,5 0 1 25,00 5,5198 1,21 3,62 0,0175 0,87 5,20 0,00
SCR_19 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,3920 0,37 1,61 0,0100 0,30 2,15 0,00
SCR_20 | Tuberia 0,9 0 1 25,00 0,8557 0,54 2,13 0,0100 0,45 2,65 0,00
SCR 21 | Tuberia 1,5 0 1 25,00 6,6361 1,32 4,02 0,0100 1,24 4,23 0,00
SCR_22 | Tuberia 1,5 0 1 25,00 4,0219 1,03 3,11 0,0100 0,85 3,90 0,00
V_MSA_ | Tuberia No No 33 1 500 No Aplica
01 tipo aplica Aplica El juego de tubos se construira en la quebrada la San Antonio
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Armco se presentan en las manchas de inundacion del numeral 5.1.5 Hidrologia
(2)de 4
m de
diametro
y (2) de
8 mde
diametro
V-ACP-1 | Tuberia 1 25,00 1,8570 0,74 2,53 0,0200 0,00 0,50 4,17 2,15
3 veces el
V-MR-1 | Tuberia 1,8 1 caudal 15,4800 0,96 2,79 | 0,0500 0,00 0,49 | 6,90 | 494,09
medio de
invierno
V-MR-2 Pequefia vaguada tapada por el lleno de la via
V-MR-3 Pequefa vaguada tapada por el lleno de la via
V-MR-4 Pequefia vaguada tapada por el lleno de la via

Nota: Los planos de las obras presentadas en el ANEXOS_DEMANDA_OCUPACIONES DE CAUCE, al igual que los calculos.

*Con fines de disminuiré el mantenimiento de la obra SCR_01, esta se disefié con 3 veces el caudal medio de invierno.

Fuente: Integral S.A., 2025
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Los niveles de flujo y las velocidades son suficientes para determinar las dimensiones de
las alcantarillas y canales, los cuales fueron disefiados para contener el caudal de disefio
con un borde libre sin generar inundaciones. Como los cauces en el punto de la
intervencion estan revestidos en concreto, no fue necesario llevar a cabo ningun estudio de
dinamica fluvial o socavacién, debido a que el criterio de disefio de las obras de drenaje es
dejar pasar las crecientes sin generar ninguna afectacion, y recibir y entregar el agua al
cauce por medio de estructuras de transicion como cabezotes, de forma tal que no se
modifique la dinamica del cauce.

7.4.5 Descripcion de las obras hidraulicas a construir

Los sistemas de agua de escorrentia juegan un papel importante en el funcionamiento de
las infraestructuras de las vias y plataformas garantizando un bajo mantenimiento, y al
mismo controlan y mitigan los impactos en la dinamica fluvial de los cuerpos de aguas que
cruzan el proyecto.

El disefio de estos sistemas se fundamenta en el principio de prevencion en origen. En
primer lugar, se evita la entrada de escorrentias superficiales provenientes de areas
externas a la zona minera (aguas de no contacto) mediante la implementacion de rondas
de coronacién, cunetas, canales, y obras de cruce equipadas con estructuras de filtracion.
Todas las obras de drenaje fueron dimensionadas conforme a los criterios técnicos
establecidos en la Tabla 7.4.9

Una vez definido el disefio hidraulico, se establecieron las caracteristicas geométricas
finales de cada estructura. A partir de estas, se determinaron los parametros clave de la
ocupacién de cauce para cada obra: la longitud del tramo de cauce afectado, el area total
de ocupacion y la temporalidad o fase del proyecto en la cual seran construidos. (véase la
Tabla 7.4.15).

Tabla 7.4.15 Obras de drenajes y sedimentadores

Nombre Base o Altura
Nombre Este Norte Diametro Temporalidad
Infraestructura
(m) (m)
Via de acceso | 4 793 950 9 Construccion
AET 01 | este a estacion ’ ) ’ 2.277.181,96 0,9 . y
- ) 6 operacion
terminal
Via de acceso | 4 793 4459 Construccion y
AET 02 | este a estacion ’ i ’ 2.276.913,63 1,5 -,
- . 8 operacion
terminal
ATO 01 Via acceso El | 4.790.958,5 2.277.236,46 0.9 Construcc_:i’én y
- Torito 7 operacion
ATO_02 Via acceso El | 4.791.005,5 2.277.251,46 0.9 Construcqi,én y
Torito 5 operacion
ATO 03 Via acceso El | 4.791.073,7 2.277.279.9 0.9 Construcc.:i'én y
- Torito 2 operacion
ATO 04 Via acceso El |14.791.119,8 2.277.309,83 0.9 Construcqi,én y
- Torito 6 operacion
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Nombre Base o Altura
Nombre Este Norte Diametro Temporalidad
Infraestructura
(m) (m)
ATO 05 Via acceso El | 4.791.237,9 2.277.432.15 0.9 Construcc.:i’c'nn y
- Torito 5 operacion
ATO_06 Via acceso El | 4.791.400,3 2.277.509,38 0.9 Construcc.:i’én y
Torito 8 operacion
ATO 07 Via acceso El | 4.791.394,6 2.277.455 29 0.9 Construcc.:i'c'nn y
- Torito 3 operacion
ATO_10 Via acceso El | 4.791.477,6 2.277.476 55 1.2 Construcclzllon y
Torito 9 operacion
ATO 11 Via acceso El | 4.791.543,5 227757147 0.9 Construcgi'c')n y
- Torito 7 operacion
ATO_12 Via acceso El | 4.791.682,0 2.277.772.81 0.9 Construcgi’c')n y
Torito 4 operacion
BAT 01 | VialaBateita | 47888916 2578 19334 0,9 Construccion y
- 6 operacion
BAT 02 | VialaBateita |4.788.583,3 | 2.278.151,81 15 Construccion y
- operacion
BEX_01 Via Balsal | 4.788.911,3 | , 577 180,83 0,9 Construccion
Existente 5
BEX 02 | \iaBalsal 1,28 5011 | 2.277.149,57 2 2 Construccion y
— Existente operacion
BOC 01 | ViaBocatoma | *787:7316| 227701523 0,9 Construccion y
2 operacion
BOC_ 02 | ViaBocatoma | 47884772 | 5 577 097 38 2 2 Construccion y
5 operacion
BOC 03 | ViaBocatoma | 478786371 557709504 |  canal Construccion y
5 operacion
BOC 04 | ViaBocatoma | 4788997415577 19957 |  canal Construccion y
5 operacion
CAN_01 Via Cantera 4'7929430’0 2.276.680,73 1,5 Construccion
CPC_01 Canal Aguas | 4.789.352,1 2.277.165.21 Canal Construccl:l’on y
de No Contacto 6 operacion
CPC 02 Canal Aguas | 4.789.445,3 2.277.260.48 Canal Construcqi'én y
- de No Contacto 8 operacion
CPC 03 Canal Aguas | 4.789.581,2 2.277.297 42 Canal Construcc.:i'én y
- de No Contacto 6 operacion
cpc o4 | CanalAguas |, 2q0 75131 2277569,88 | Canal Construccién y
de No Contacto operacion
DEE_02 | Via Deposito E | 47990935 | 5 577 755 50 0,9 Construccién y
- 8 operacion
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Nombre Base o Altura
Nombre Este Norte Diametro Temporalidad
Infraestructura
(m) (m)
FIL 01 | ViaFitracion |4793:5691 | 5576 801,01 0,9 Construccion y
- 9 operacion
FIL 02 | ViaFiltracion | +793:8974 | 5 576 804,00 0,9 Construccion y
- 7 operacion
MAY 01 Plataforma la | 4.789.152,7 2.278.262,01 15 Construcc.:i'c'nn y
- Mayoria 1 operacion
MRO_01 Via minera 4.789.158,5 2.277.727.75 0.9 Construcc.:i’én y
ROM 9 operacion
PAL 01 Via Acgeso 4.793.223,3 2.277.211.85 0.9 Construcgi'c')n y
- Palestina 4 operacién
pcl o1 | Via Plataforma | 4.792.784.6 | , 576 g96 g7 0.9 Construccion
Ciclones 1
pcl o2 | ViaPlataforma | 4.792.917.3 | 5 577 559 g8 0.9 Construccion
Ciclones 8
pci_o3 | Via Plataforma | 4.793.023,6 | , 577 115 28 0,9 Construccion
- Ciclones 8
PCN_01 Via Presade | 4.789.882,4 2.277.294 52 0.9 Construcgi’én y
Colas Norte 9 operacion
PCN 02 Via Presade | 4.789.905,0 2.277.155.79 0.9 Construcgi'c')n y
- Colas Norte 4 operacion
PCN_03 Via Presade | 4.789.941,2 2.277.124,23 0.9 Construcgi’én y
Colas Norte 9 operacion
PCN_04 Via Presade | 4.790.013,6 2.277.069,22 0.9 Construccl:i'én y
Colas Norte 8 operacion
PCN_05 Via Presade | 4.790.076,3 2.276.990 17 0.9 Construcgi'c')n y
Colas Norte 2 operacion
PCN_06 Via Presade | 4.790.147 4 2.276.955.71 0.9 Construccl:i’én y
Colas Norte 1 operacion
PCN 08 Via Presade |4.791.022,5 2.277.143.66 0.9 Construcgi'c')n y
- Colas Norte 6 operacion
PCN_09 Via Presade | 4.791.175,7 2.277.165,05 0.9 Construccl:i’én y
Colas Norte 9 operacion
PCN_09 Via Presade |4.790.858,6 2.277.084.59 0.9 Construcqi'on y
Colas Norte 2 operacion
PCN 10 Via Presade | 4.791.267,1 2.277.158,63 0.9 Construcc.:i'én y
- Colas Norte 1 operacion
PCN 11 Via Presade |4.791.357,8 2.277.118,09 0.9 Construcqi,én y
- Colas Norte 7 operacion
pcN_12 | ViaPresade 1, 594 4475 | 2.277.080,39 0,9 Construccion y

Colas Norte

operacion
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Nombre Base o Altura
Nombre Este Norte Diametro Temporalidad
Infraestructura
(m) (m)
PCN 13 Via Presade |4.791.479,7 2.277.059.28 0.9 Construcc.:i’c'nn y
- Colas Norte 7 operacion
PCN_14 Via Presade | 4.791.566,8 2.277.025 41 0.9 Construcc.:i’én y
Colas Norte 5 operacion
PCN 15 Via Presade |4.791.628,3 2.277.021.76 0.9 Construcc.:i'c'nn y
- Colas Norte 4 operacion
PCN_16 Via Presade | 4.791.681,2 2.277.025,55 0.9 Construcc.:i’én y
Colas Norte 2 operacion
PCN 17 Via Presade |4.791.732,3 2.277.036,3 0.9 Construcgi'c')n y
- Colas Norte 9 operacion
PCN_18 Via Presade |4.791.783,5 2.277.007 48 0.9 Construcgi’c')n y
Colas Norte 7 operacion
PCN_19 Via Presade | 4.791.823,9 2.276.991,82 0.9 Construcgi’én y
Colas Norte 2 operacion
PCN 20 Via Presade |4.791.9314 2.277.013.21 0.9 Construcgi'c')n y
- Colas Norte 1 operacion
PCN_21 Via Presa de | 4.792.062,4 2.276.964.2 0.9 Construcgi’én y
Colas Norte 7 operacion
PCN 22 Via Presade | 4.792.107,6 2.277.011.15 0.9 Construcgi'c')n y
- Colas Norte 4 operacion
PCN_23 Via Presade |4.792.158,3 2.277.035,62 0.9 Construcgi’én y
Colas Norte 9 operacion
pcs 01 | ViaPresade | 2402085 | 2.276.939,11 0,9 Construccion
Colas Sur
pcs 02 | ViaPresade | 4.790.273,5 | 5 576 996,07 0,9 Construccion
Colas Sur 8
pcs 03 | ViaPresade |4.790.3074 | 5 576 91479 0.9 Construccion
Colas Sur 4
pcs o4 | ViaPresade |, 2943739 | 2276.928,13 0,9 Construccion
Colas Sur
pcs 05 | ViaPresade |4.790.405.2 | 5 576 954 83 0.9 Construccion
Colas Sur 1
pcs_op | ViaPresade |4.790.492.3 | 5 576 910,65 0.9 Construccién
Colas Sur 1
pcs o7 | ViaPresade | 4.790.535.2 | 5 576 095 34 0,9 Construccion
Colas Sur 2
pcs og | ViaPresade |4.790.634.3 |, 576 916 56 0.9 Construccion
Colas Sur 6
pcs o9 | ViaPresade | 4.790.665.9 | ; 576 93148 0,9 Construccion
Colas Sur 2
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Nombre Base o Altura

Nombre Este Norte Diametro Temporalidad

Infraestructura
(m) (m)

pcs 10 | ViaPresade |4.790.7218 | 5 576 91438 0.9 Construccion
Colas Sur 7

pcs 11 | ViaPresade |4.790.806.2 | 5 576 89533 0,9 Construccion
Colas Sur 6

pcs 12 | ViaPresade |, 2908806 | 2.276.887.2 0.9 Construccion
Colas Sur

pcs 13 | ViaPresade 12440371 | 2.276.894,12 0,9 Construccion
Colas Sur

pcs 14 | ViaPresade |4.791.074.0 | 5 576 890 18 0.9 Construccion
Colas Sur 9

Via Presa de .

PCS_15 4.791.112,9 | 2.276.849,29 0,9 Construccion
Colas Sur

pcs 16 | ViaPresade |4.791.1834 |, 576 805 27 0,9 Construccion
Colas Sur 8

pcs 17 | ViaPresade |4.791.277.7 | 5 576 76421 0.9 Construccion

- Colas Sur 7

pcs 18 | ViaPresade |4.791.3734 | 5 576 740 43 0.9 Construccion
Colas Sur 8

pcs 19 | ViaPresade |4.791.534.3 | 5 576 672 16 0.9 Construccion
Colas Sur 2

pcs 20 | ViaPresade |, 2915076 | 227653055 0,9 Construccion
Colas Sur

pcs 21 | ViaPresade |4.791.596.7 | 5 576 446 25 0.9 Construccion
Colas Sur 3

pcs 22 | ViaPresade |4.791.730.1 | 5 576 509,13 0.9 Construccion
Colas Sur 2

pcs 23 | ViaPresade |4.791.944.21 5 506 570 03 0,9 Construccion
Colas Sur 8

pCs 24 | ViaPresade 147921345 | 5 576 6067 0.9 Construccion
Colas Sur 3

pcs 25 | ViaPresade 147922221 | 5 »76 674 30 0,9 Construccion
Colas Sur 1

pcs o7 | ViaPresade |, 795 4862 | 2.276.716,07 0.9 Construccion

— Colas Sur

pcs 28 | ViaPresade 47925123 | 5 576 704 25 0.9 Construccion
Colas Sur 6

pcs 30 | ViaPresade |4.792.650.7 | 5 576 708 45 0.9 Construccion
Colas Sur 2

pcs 31 | ViaPresade |4.792.6634 | 5 576 83337 0.9 Construccion
Colas Sur 3
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Nombre Base o Altura
Nombre Este Norte Diametro Temporalidad
Infraestructura
(m) (m)
pcs 32 | ViaPresade |4.792.691,6 | 5 576 844,41 0,9 Construccion
- Colas Sur 2
pcs 33 | ViaPresade |4.792.7616 | 5 575 81328 0.9 Construccion
Colas Sur 9
pcs 34 | ViaPresade |4.792.937.9 | 576 813, 0,9 Construccion
Colas Sur 4
pcs 35 | ViaPresade |4.792.9998 | 5 576 844 68 0,9 Construccion
Colas Sur 2
pcs 36 | ViaPresade |4.793.025,7 | 5 576.809,75 0,9 Construccion
Colas Sur 4
SCR_01 | Via Sustitutiva | 4.794.2186 | , 576 950 13 15 Construccion
Cristales 7
SCR_02 Via Sustitutiva 4.794.233,2 2.276.487.23 0.9 Construcgi’én y
Cristales 4 operacion
SCR_03 Via Systitutiva 4.794.172,4 2.276.359.8 0.9 Construcgi'c')n y
Cristales 3 operacion
SCR_04 Via Sustitutiva 4.794.183,8 2.276.224.2 0.9 Construcgi’én y
Cristales 2 operacion
SCR_05 Via Systitutiva 4.793.679,6 2.276.065 4 0.9 Construcgi'c')n y
Cristales 6 operacion
SCR_06 Via Sustitutiva 4.793.471,3 2.275.973,5 0.9 Construcgi’én y
Cristales 7 operacion
SCR_07 Via Systitutiva 4.793.399,8 2.275.939,27 0.9 Construccl:i'én y
Cristales 2 operacion
SCR_08 Via Sustitutiva 4.793.304,6 2.275.959,35 0.9 Construcgi'c')n y
Cristales 6 operacion
SCR_09 Via Systitutiva 4.793.209,3 2.275.867.76 0.9 Construccl:i’én y
Cristales 4 operacion
SCR_10 | ViaSustitutiva | 4 793 167 9 | 2.975.851,92 0,9 Construccién y
Cristales operacion
SCR_11 Via Systitutiva 4.793.133,3 2.275.891 81 1.2 Construccl:i’én y
Cristales 6 operacion
SCR 12 Via Systitutiva 4.793.026,2 2.275.974.94 0.9 Construcqi'én y
— Cristales 2 operacion
SCR_13 Via Systitutiva 4.792.919,7 2.276.017.,03 0.9 Construcc.:i'én y
Cristales 5 operacion
SCR 14 Via S_ustitutiva 4.792.855,4 2.276.046 1 0.9 Construcqi,én y
- Cristales 2 operacion
SCR_15 Via Systitutiva 4.792.771,6 2.276.040,58 0.9 Construcc.:i'én y
Cristales 6 operacion
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(m) (m)
SCR 16 Via Systitutiva 4.792.644,2 2.275.990 46 12 Construcc.:i’c'nn y
- Cristales 1 operacion
SCR_17 Via Sustitutiva 4.792.478,6 2.275.941,07 0.9 Construcc.:i’én y
Cristales 1 operacion
SCR 18 | ViaSustitutva | 4 795 4115 | 2.275.917,91 15 Construccion y
- Cristales operacion
SCR_19 Via Sustitutiva 4.792.261,7 2.275.914,58 0.9 Construcc.:i’én y
Cristales 1 operacion
SCR_20 Via Sustltutlva 4.792.218,6 2.275.888.61 0.9 Construcgl'on y
Cristales 4 operacién
SCR_21 Via Systitutiva 4.792.103,8 2.275.876.94 15 Construcgi’c')n y
Cristales 4 operacion
SCR_22 Via Sustitutiva 4.792.047,5 2.275.899 52 15 Construcgi’én y
Cristales 6 operacion
D-SAN-1 Depc')sito.San 4.786.683, | 2.278.741.16 Sistema de drenajes del Construcgi'c')n y
Antonio ZODME operacion
Deposito San | 4.786.891,7 Sistema de drenajes del Construccion y
D-SAN-2 Antonio 5 2.278.708, ZODME operacion
Depoésito San | 4.787.344,5 Sistema de drenajes del Construccién y
D-SAN-5 Antonio 2 2.278.071,37 ZODME operacion
D-SAN-4 Depésito.San 4.787.351.6 | 2.278.308,69 Sistema de drenajes del Construcgi’én y
Antonio ZODME operacion
_ ) Deposito San | 4.787.451,1 Sistema de drenajes del Construccion y
D-SAN-3 Antonio 8 2.278.544,92 ZODME operacion
- 4.790.380,2 Sistema de drenajes del Construccion y
D-E-1 Depésito E y 2.278.022,03 ZODME operacion
- 4.791.052,0 Sistema de drenajes del Construccion y
D-R-1 Depésito R 6 2.277.628,42 ZODME operacion
Deposito El 4.791.835,0 Sistema de drenajes del Construccién y
D-TRT-1 Torito 4 2.277.627,31 ZODME operacion
- 4.792.463 1 Sistema de drenajes del Construccion y
D-L-1 Depésito L 5 2.277.265,25 ZODME operacion
- 4.793.412,7 Sistema de drenajes del Construccion y
D-O-1 Dep6sito O 3 2.276.995,31 ZODME operacién
- 4.787.723 1 Sistema de drenajes del Construccién y
D-K-1 Deposito K 5 2.276.962,3 ZODME operacién
) ) Deposito El 4.789.181,3 Sistema de drenajes del Construccion y
D-BLS-1 Balsal 8 2277.213,26 ZODME operacion
P- . .y
PLANTA- Plataforma 4.789.398,7 2.277.800,67 Alcgntarlllado de aguas Construcql,on y
Planta 9 lluvias de la plataforma operacion

1
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- 4.788.105,4 Sistema de drenajes del Construccion y
D-W Deposito W 6 2.278.095,68 ZODME operacion

) ) Deposito El 4.789.056,3 Sistema de drenajes del Construccion y
D-BSL-2 Balsal 3 2.277.306,85 ZODME operacion

- 4.792.218,3 Sistema de drenajes del Construccion y
D-G-1 Deposito G y 2.276.684,08 ZODME operacion

- 4.793.881,4 Sistema de drenajes del Construccion y
D-M-1 Deposito M 9 2.276.285,25 ZODME operacion

PIT-1 PIT 4.787.924 1 2.277.842.06 Sistema de drenajes del Construcgi'c')n y
3 PIT operacion
Via Minera 4.788.417,0 .

V-MR-1 ROM 6 2.278.126,89 1,8 Construccion

V-MR-2 Via Minera 4.788.597,5 2.278.095,83 Pequefia vaguada tapada Construcgi’én y
ROM 5 por el lleno de la via operacion

PIT-2 PIT 4.788.371,1 2.278.000,53 Sistema de drenajes del Construcgi'c')n y
9 PIT operacién

V-MR-3 Via Minera 4.788.892,4 2.277.993 86 Pequefia vaguada tapada Construcgi’én y
ROM 7 por el lleno de la via operacion

V-MR-4 Via Minera 4.788.963,3 2.277.919.63 Pequefia vaguada tapada Construcgi'c')n y
ROM 7 por el lleno de la via operacién

P- Plataforma 4.789.042,1 2977 601.16 Drenajes internos de la Construccién y
TRITURA Trituracion 7 B plataforma operacion

PIT-10 PIT 4.788.889,5 2.277.376.66 Sistema de drenajes del Construccl:i'én y
5 PIT operacion

PIT-9 PIT 4.788.855,3 2.277.360 4 Sistema de drenajes del Construcgi'c')n y
6 PIT operacién

PIT-8 PIT 4.788.723,9 2.277.334.13 Sistema de drenajes del Construccl:i’én y
9 PIT operacion

PIT-7 PIT 4.788.625,5 2.277.312.86 Sistema de drenajes del Construcgi'c')n y
7 PIT operacion

PIT-6 PIT 4.788.523,8 2.277.259 48 Sistema de drenajes del Construccl:l’on y
2 PIT operacion

P-CAMP- Plataforma 4.789.226,8 Drenajes internos de la Construccion y

2.278.065,07 .

2 Campamento 3 plataforma operacion

P-CAMP- Plataforma 4.789.236,1 2.277.964,05 Drenajes internos de la Construcc.:i'én y
1 Campamento 1 plataforma operacion

PIT-3 PIT 4.788.582,1 2.277.980 47 Sistema de drenajes del Construcqi,on y
3 PIT operaciéon

PIT-4 PIT 4.788.636,0 2.277.957 57 Sistema de drenajes del Construcc.:i'én y
6 PIT operacion
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PIT-5 PIT 4.789.014,4 2.277.788.7 Sistema de drenajes del Construcc.:i’c'nn y
2 PIT operacion
P- Lo L
PLANTA- Plataforma 4.789.868,1 2.278.084.74 Drenajes internos de la Construccl:l'on y
2 Planta 3 plataforma operacion
Tubo de descarga que
PTAR PTAR 4.790.084,7 227854326 | ocupg la llanura de Construccl:llon y
2 inundacion de la colorada operacion
y descarga al rio Nus
V-ACP-1 Via .Ac.ceso 4.789.371,2 2.278.228,20 1.2 Construcgi'én y
Principal 4 operacion
DEE_03 | Via Deposito E | +790:0932 | 5 577 755 14 0.9 Construccién y
- 1 operacion
Canal .
CPC_05 | PerimetralLa | #7899374 | 227773229 |  canal Construccion y
- 3 operacion
Colorada
V_MSA 0 | Via minerg San | 4.787.710,3 2.278.292.06 4y8 Construcgi'c')n y
1 Antonio 3 operacion
ODT 01 | Via deposito K 4'7875650’7 2.277.060,00 18 Construccion

Fuente: Integral S.A., 2025

La construccion de todas las obras de drenaje de las vias, los depdsitos, las plazoletas y
de la mina en general seran realizadas atendiendo las siguientes condiciones:

e Los canales y obras de drenajes deberan ser construidos de aguas abajo hacia
aguas arriba, en caso de ser necesarios otros frentes en sentido contrario se
deberan utilizar sistemas de bombeo.

e Las excavaciones para todas las obras deberan realizarse cumpliendo todas las
normas de seguridad y se deberan utilizar entibados si y solo si se consideran
necesario segun el tipo de suelo, y la altura de la excavacion.

e Todos los concretos de los canales escalonados, cabezotes y pocetas deberan
tener un f'c=28 MPa, y los aceros 420 MPa.

¢ Durante la construccion de las alcantarillas, canales y tuberias el constructor debera
garantizar el manejo de aguas, sin generar impactos adicionales en el cuerpo de
agua.

Todo lo anterior se debera hacer, siempre garantizando un manejo adecuado de residuos

en el sitio de obra, y el cumplimiento los planes de manejo del proyecto.

Los Formatos Unicos Nacionales para las solicitudes de ocupacién de cauce mencionadas
en la tabla anterior se presentan en el ANEXOS_DEMANDA_FUN, donde se resumen la
informacion presentada para cada una de las obras que haran uso de las rondas hidricas
de los cauces que atraviesan la mina.
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