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INTRODUCCION

En desarrollo del Convenio Interadministrativo 1-0037/05, celebrado entre la Universidad
Nacional de Colombia y Cormagdalena, se esta ejecutando un estudio, a nivel de
prefactibilidad, que busca definir cual es la mejor opcion técnica, ambiental, de
navegacion y economica para lograr la Restauracion de los Ecosistemas Degradados del
Canal del Digue.

Para el efecto se han evaluado las siguientes alternativas:

e Alternativa 0: Condicion actual

e Alternativa 2: Condicion actual Mejorada

e Alternativa 3: Condicion actual mejorada + Exclusor en Calamar

e Alternativa 4: Control caudal y sedimentos mediante compuerta y esclusa en Calamar

El presente informe contiene las caracteristicas y el dimensionamiento de las obras de
exclusién de sedimentos propuestas en la alternativa 3, indicada anteriormente.
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1. CONSIDERACIONES BASICAS

A continuacién se indican algunos criterios relacionados con las diferentes alternativas
evaluadas durante el presente estudio.

La alternativa “Condicién actual Mejorada” no requiere obras civiles diferentes a dragados y
mejoramientos. En general, son movimientos de tierra.

La alternativa “Control caudal y sedimentos mediante compuerta y esclusa en Calamar”, fue
analizada por la Compafiia Nacional del Rédano (CNR) y presenté a Cormagdalena una
propuesta conceptual, técnica y econdmica. Por lo tanto en este informe no se presentan
andlisis sobre la misma, ya que se desconocen los dimensionamientos, las caracteristicas y
los procesos constructivos de las obras.

La alternativa “Condicién actual mejorada + Exclusor en Calamar” sera analizada en los
siguientes numerales, en los cuales se presentan las caracteristicas y el dimensionamiento
de las obras de exclusion propuestas por la Universidad Nacional.
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2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS Y DE LAS ESTRUCTURAS

El objeto de la Obra de Exclusion es controlar la entrada de sedimentos al Canal del Dique,
con el fin de lograr una reduccion importante del aporte de sedimentos provenientes del rio
Magdalena en la Ecorregion del Canal del Dique y en la Bahia de Cartagena.

Después de varios meses de investigacion por medio de modelacién fisica, matematica y
ambiental, efectuada por el Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de la Universidad Nacional
de Colombia, LEH-UN, se ha determinado una obra denominada “ exclusor de sedimentos”,
a construir en rio Magdalena, frente a la entrada del Canal del Dique. Esta obra tiene como
caracteristica la no modificacion de las condiciones naturales del sistema actual. La
localizacion de la obra se muestra en el Figura 2-2.

La obra consiste en un dique de 1200 m. de longitud, véase Figura 2-3 y esta compuesta de
tres tramos asi:

1. Muro exclusor frontal
2. Muro exclusor direccional.
3. Estructura de transicion.

Las estructuras proyectadas tendran como carga principal la derivada de la accién de la
corriente de agua, ya que su funcion principal es controlar el caudal a la entrada del Canal
del Dique, mediante el direccionamiento del flujo normal del agua del rio Magdalena. Por ello
seran estructuras que se deben construir sumergidas, con la ayuda de dragas, palas y
bongos y deben garantizar su propia estabilidad, dado las caracteristicas de su forma y la
magnitud de su propio peso.

La cimentacion y la misma estructura del muro debe asegurar un éptimo comportamiento
ante la accion de infiltraciones y lineas de flujo. Los bolsacretos ayudaran a generar la
barrera impermeable, en el tramo # 1; los pilotes mejoraran en forma importante las
condiciones de estabilidad. Muy seguramente se llenaran de concreto.

Unos metros aguas arriba de la boca del Canal del Dique, en direccion de la Isla la Loca se
proyectd el primer tramo de la Obra de Exclusion, el cual corresponde al muro exclusor
frontal, ubicado perpendicular a la corriente del rio y con una longitud de 450 m.

El tramo # 2 y con una longitud de 600 m, se encuentra a continuacién del tramo # 1, en
direccion sesgada y en contra de la corriente del flujo.

A continuacion del tramo # 2, se proyecto el tramo # 3, correspondiente a una estructura final
de transicién, cuya longitud es de 150 m.

De acuerdo con la evaluacién geofisica ejecutada y los resultados de la tomografias, se ha
concluido que bajo el nivel de tierras y a una profundidad entre 15 y 25 m. se encuentra un
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material que indica ser roca blanda o similar, por lo que aparentemente no se presentara
socavacion mas alla de estas profundidades.

El estudio geofisico también mostré clara homogeneidad en los resultados en un area mayor
a la que serviria para implantar las obras de exclusion.

Estas dos caracteristicas hacen que, desde el punto de vista geotécnico la obra sea viable,

puesto que el problema de estabilidad se soluciona al haber encontrado un lecho rocoso a
una profundidad razonable.

2.1. TRAMO 1- MURO EXCLUSOR FRONTAL - 450 M.
En la Figura 2-4 y en la Figura 2-5 se observan las principales caracteristicas de esta obra.

Es una estructura tipo presa, con agua tanto aguas arriba como aguas abajo. Se compone
de diferentes elementos, a saber :

1. Rocas

2. Ripio de cantera

3. Bolsacretos

4. Postes metalicos de diametro 8", petroleros

El dique tendra forma piramidal, siendo la corona de 2.0 m. y los taludes inclinados de 13.0
m. de altura con pendiente 2:1 para un desarrollo total del talud de 26.0 m. y un ancho total
del dique de 54.0 m.

La estabilidad del dique estard dado por el tipo de material colocado y su peso especifico, la

pendiente de los taludes y el hecho de que la estructura tiene agua, tanto aguas arriba como
aguas abajo y por ello el gradiente hidraulico es minimo.

2.2. TRAMO 2 — MURO EXCLUSOR DIRECCIONAL — 600 M.

En el corte transversal se muestra en la Figura 2-1 y en Figura 2-6 se observan las
principales caracteristicas de esta obra.

Es una estructura tipo presa, con agua tanto aguas arriba como aguas abajo. Se compone
de diferentes elementos, a saber :

1. Rocas
2. Ripio de cantera
El muro tendra forma piramidal, siendo la corona de 2.0 m. y los taludes inclinados de 20.0

m. de altura con pendiente 2:1 para un desarrollo total del talud principal (margen derecha)
de 40 m. y un ancho total del dique mayor de 70.0 m.
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El dique se caracteriza porque parte del mismo se construira sobre la isla la Loca, razén por
la cual, en seccidn transversal, tendrd dos conformaciones diferentes: La primera, del lado de
la margen izquierda sera de mayor altura, 20 m.; se excavara el material natural de la isla y
se reemplazara por un nucleo de ripio de cantera y proteccion en enrocado que se extendera
dentro del lecho del brazo izquierdo del rio en una longitud de 40 m. Del lado de la margen
izquierda de la isla se conservara el material natural de la isla y complementara con unos
dientes de ripio que servirdn de transicion entre éste y el enrocado de conformacion y
proteccion que se extendera también sobre el lecho en una longitud de 25 m.

Figura 2-1: Corte transversal muro exclusor direccional

CONDICIONES GENERALES
DEL MURO ESCLUSOR

—_— ——————

— PRESION HIDROSTATICA
— FUERZA DINAMICA

v g 1 mfsg)
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geos
) \ .
/ Y By
SOCAVACION CONTROLADA POR

L4 FRESENCIA DE ROCA BLANDA A APROX. Z5m. MURONESCEESOR
(Condieitin méximno

a— FUERZAS ESTABILIZADORAS: — Peso propio del muro
— Presién hidrosttice, uguas bajos

b— FUERZAS WOLCANTES: — Presifin dindmica debido o lo velosidada dal rie
— Presién hidrestdtico, aguas arriba
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO LEHUN-CM-I 037/2005 FACULTAD DE INGENIERIA 11

LABORATORIO DE ENSAYOS HIDRAULICOS



ESTUDIOS E INVESTIGACIONES DE LAS OBRAS DE RESTAURACION AMBIENTAL Y DE NAVEGACION DEL CANAL DEL DIQUE
EXCLUSOR DE SEDIMENTOS: PREDIMENSIONAMIENTO DE OBRAS
INFORME CM - CD - 10

La estabilidad del muro estara dada por el tipo de material colocado y su peso especifico, la
pendiente de los taludes y el hecho de que la estructura tiene agua tanto aguas arriba como
aguas abajo y por ello el gradiente hidraulico es minimo.

2.3. TRAMO 3 — ESTRUCTURA DE TRANSICION - 150 M.

Al final del tramo No. 2 se proyectd una estructura de remate de 150 m. de largo en pilotes
de concreto reforzado , colocados en dos filas separadas entre ellas 5.00 m., cada una con
21 pilotes a 7.50 m. de distancia.

Los pilotes tendrian una longitud total de 50.0 m., de los cuales, cerca de 35.0 m. estarian
dentro del terreno. En la corona de los pilotes (extremo superior) se proyectd un amarre en
ambas direcciones con tubo metalico, para mejorar el trabajo en conjunto del sistema. Véase
el Figura 2-7.
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Figura 2-2: Obra de exclusién. Localizacion general
Figura 2-3: Obra de exclusion. Estructuras

Figura 2-4: Estructuras. Seccion Transversal

Figura 2-5: Estructuras. Planta y cortes tramo 1
Figura 2-6: Estructuras. Seccion Transversal tramo 2
Figura 2-7: Estructura de transiciéon — Tramo 3
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3. CONCLUSIONES GENERALES

El costo unitario del enrocado y del ripio, colocado, se definié en us$ 62 / m?®, considerando
informacién que se obtuvo en Barranquilla. Sin embargo, se estima que este valor puede ser
inferior al desarrollar un analisis detallado de fuentes de materiales y otros aspectos en la
etapa de disefio basico de ingenieria.

El costo de los pilotes en concreto incluye un promedio de 12 m. pilote de camisa perdida. El
didmetro propuesto de pilotes de 1.50 m. en concreto reforzado, es el maximo que se puede
lograr a costos razonables. La calidad del concreto de los pilotes sera f'c= 28 MPa y la
calidad del acero de refuerzo sera de fy = 420 MPa.

El diametro y peso medio del enrocado serdn evaluados en la etapa de disefio basico de
ingenieria.

Por las caracteristicas del suelo, por la magnitud de las cargas sobre las estructuras y por la
presencia de agua a lado y lado de la estructura, desde el punto de vista de las obras civiles,
la solucion se considera viable.

Por las caracteristicas de los materiales que conformaran los muros y la estructura de la
transicién (material de cantera y rocas de la region y pilotes convencionales metélicos y de
concreto principalmente), la estructura es de facil ejecuciéon y no requiere de componentes
complejos.

Por dltimo, desde el punto de vista del mantenimiento, la solucion es factible ya que requerira
Unicamente de la recuperacion del nivel que por asentamientos puedan ocurrir durante los
primeros afios. Este proceso consistira en la adicién de rocas.

Es de resaltar que las obras de exclusién no requieren de operacion manual ni mecanica. La
estructura por si misma, a través del control del caudal, disminuye los sedimentos.

Dado que la margen derecha del rio Magdalena (Zona de Puerto Nifio) esta conformada por
suelos blandos y que los muros del exclusor de sedimentos aumentaran en alguna
proporcion la velocidad del rio que continta el recorrido natural, se proyectaron para ésta
margen algunas obras de proteccion, las cuales consisten en enrocados similares, pero de
menores dimensiones a los que hoy se encuentran en construccion en Bocas de Ceniza en
Barranquilla y en revestimientos convencionales de taludes y fondo, se estimaron en los
costos finales presentados. Véase Figura 3-1.
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Figura 3-1: Proteccién de orilla derecha. Enrocado
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4. METODOLOGIA PARA LOS DISENOS DE INGENIERIA BASICA

4.1. ACTIVIDADES

Recopilacién de la informacion requerida, para la ejecucion de los disefios.
Predisefios

Desarrollo de los Disefios de Ingenieria Basica

Elaboracién de planos de Ingenieria Basica

Cantidades de Obra

Presupuesto de Obra

Programacion de Obra

Especificaciones Técnicas

Términos de referencia para la Licitacion Publica Internacional (Incluye Disefio a nivel
de Ingenieria de Detalle y ejecucién de la obra)

4.1.1. Recopilacién de lainformacion requerida para la ejecucién de los disefios.
e Geologia

e Geotécnia

e Batimetria y Topografia

e Hidraulica

e Socavacion

¢ Dimensionamiento Basico de la Obra

e Analisis de Canteras y Materiales basicos, con costos de transportes.

4.1.2. Desarrollo de los Disefios de Ingenieria Basica
e Descripcion general

e Sistema Estructural

e Pesosy masas

e Fuerzas y empujes

¢ Factores de Seguridad

e Excentricidad
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e Esfuerzos sobre Terreno

e Verificaciones de estabilidad

e Revision de Resistencia

e Proceso Constructivo

4.1.3. Presupuesto de Obra

e Analisis de costos de materiales
e Andlisis de transporte

e Evaluacion de elementos electromecanicos
e Analisis de precios unitarios

e Presupuesto de Obra

4.1.4. Programacién de Obra
e Andlisis del proceso constructivo
e Rendimientos de Obra

e Programa de suministros

e Programacion de Obra

e Evaluacion de la Ruta Critica

e Programacion de la Ejecucion de la Obra
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