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RESUMEN  
 

El objetivo de este trabajo investigativo es definir una planeación adecuada del proceso 

constructivo y operacional que se pueda implementar para la ejecución del Proyecto de 

Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Mohán-Playetas como solución al problema 

presentado en esta zona, evaluando distintas alternativas y verificando la información 

suministrada a través de normativas vigentes, restricciones y planes de manejo ambiental 

realizados en el lugar de estudio, con el fin de preservar  la armonía natural de los ecosistemas 
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aledaños. Se elaboró un análisis de la información secundaria hallada y seleccionada en los 

distintos medios (físicos, virtuales e institucionales).  

Teniendo en cuenta el concepto de restricción elaborado por Parques Nacionales Naturales los 

Corales del Rosario y San Bernardo para el proyecto,  la normatividad vigente referentes a 

obras en zonas protegidas y las recomendaciones de expertos se pudo determinar que las 

mejores soluciones eran; la construcción de un pontón en reemplazo del terraplén existente en 

el tramo 1, la construcción de una escollera paralela y adosada al terraplén que conformaría el 

tramo 2  y la implementación de pasos de fauna para permitir el movimiento libre de especies. 

El resultado demostró que estas soluciones fueron las más adecuadas debido a que la prioridad 

recae principalmente en la preservación de los ecosistemas presentes en la zona. 

Los métodos constructivos fueron considerados como un factor decisivo para el éxito de la 

funcionalidad en cada una de las actividades a ejecutar debido a la rigurosidad que se debe 

emplear para el transporte, la disposición, instalación y funcionamiento de los equipos, 

maquinaria y materiales, teniendo en cuenta las propiedades de cada uno y como cada proceso 

se ve condicionado por las características de la zona a intervenir. 

Palabras claves: Escollera, línea de costa, métodos constructivos, pasos de fauna, pontón, 

terraplén.  

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this research is to define an adequate planning of the construction and 

operational process that can be implemented for the implementation of the road connection 

project in Baru Island in the Mohán-Playetas sector as a solution to the problem presented 
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in this area, evaluating different Alternatives and verifying the information provided 

through current regulations, restrictions and environmental management plans carried out 

in the place of study, in order to preserve the natural harmony of the surrounding 

ecosystems. An analysis of the secondary information found and selected in the different 

media (physical, virtual and institutional) was elaborated. 

 

Taking into account the concept of restriction elaborated by Natural National Parks Corales 

del Rosario and San Bernardo for the project, current regulations regarding works in 

protected areas and the recommendations of experts could determine that the best solutions 

were; The construction of a pontoon in replacement of the existing embankment in section 

1, the construction of a parallel breakwater and attached to the embankment that would 

form part 2 and the implementation of steps of fauna to allow the free movement of species. 

The result showed that these solutions were the most appropriate because the priority is 

mainly the preservation of the ecosystems present in the area. 

 

The constructive methods were considered as a decisive factor for the success of the 

functionality in each of the activities to be carried out due to the rigor that must be used for 

the transportation, layout, installation and operation of the equipment, machinery and 

materials, having Taking into account the properties of each one and how each process is 

conditioned by the characteristics of the area to be intervened. 

 

Key words: Choker, waterfront, construction methods, fauna steps, pontoon, embankment. 

 INTRODUCCIÓN 

 

La erosión costera es un proceso natural que siempre ha existido y que ha dado forma a la 

costa a lo largo de la historia, pero ahora está claro que su dimensión está lejos de ser 
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natural (Eurosion, 2005). En vista de que esta problemática afecta a muchos países que 

tienen zona costera, se han venido realizando intervenciones utilizando materiales como 

hormigón, acero, rocas, etc. con el fin de proteger edificaciones y evitar la pérdida de playa. 

Este tipo de obras al interrumpir el transporte natural de sedimentos han provocado una 

erosión más intensa en las zonas adyacentes más los impactos ambientales que conllevan 

una vez construidos. (Gonzales, 2007) 

Muchos de los cambios que presentan las zonas costeras se deben a que la acción marina 

modela la forma y evolución de la franja costera donde el principal motor de estas 

transformaciones dinámicas es la energía del mar a través de mareas, olas y corrientes 

litorales. Estas variaciones se dan mediante diversos procesos, entre esos, la erosión. 

Playetas es un sector que cuenta con alrededor de 2 Km de longitud y aledaño a los pueblos 

de Santa Ana y Ararca conforman la actual población de la Isla de Barú, conocida antes de 

la construcción del Canal del Dique como península y ubicada al sur de Cartagena de Indias 

en el departamento de Bolívar, Colombia.  Esta zona hace alrededor de 52 años viene 

presentando un problema de erosión que ha trasladado la línea de costa más de 100 metros. 

Además, la costa presenta una gran zona de mangles, que debido a la tala indiscriminada ha 

provocado una alteración en el ecosistema y contribuido a que la erosión sea más agresiva. 

Sin embargo, esta actividad de los nativos de la isla se ha dado principalmente por la 

necesidad de tener una vía terrestre donde puedan comunicarse y trasladarse a la ciudad. 

(Lopez, 2015) 

La problemática actual radica en que a pesar de haberse presentado diversas soluciones 

para la situación existente, los entes encargados de preservar el medio ambiente no habían 

dado viabilidad para la construcción de una obra en esta zona que se encuentra protegida 

pues hace parte del Parques Nacionales Naturales los Corales del Rosario y San Bernardo, 

es decir, se habían negado licencias para la intervención en este espacio.  
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Actualmente, existe una propuesta que ha sido admitida,  sin embargo, para la ejecución del 

diseño aún se contemplan muchos cuestionamientos y evaluación de alternativas 

relacionados con cuál debería ser el proceso constructivo más apropiado a realizar, teniendo 

en cuenta que para ello se necesita implementar una planeación adecuada que no solo 

considere la optimización de costos importante, sino, que también pueda generar el menor 

impacto ambiental posible como variables de estudio.  

 

Existen metodologías constructivas para obras que se encuentran en el litoral, por ejemplo, 

en los años cincuenta aparece el concepto de los geocontenedores de arena (Geotextile sand 

containers) como una alternativa de estructuras de defensa costera. Este concepto nace en 

los Países Bajos donde se utilizaron bolsas de arena para la construcción de un dique en 

Pluimpot. De igual manera, durante la misma época en Alemania se evaluaba el 

comportamiento de un dique construido a partir de bolsas de arena en las costas del Mar del 

Norte (Heeten & Partridge, 2008). La utilización de escolleras, espolones, espigones y la 

combinación de estas, también se consideran alternativas de solución.   

 

En países como Australia, Alemania, Portugal, Holanda, entre otros, se han realizado 

actuaciones costeras aplicando obras de defensa blandas a partir de geotextiles. Entre las 

razones por las cuales se han orientado a la utilización de este tipo de obras es por la forma 

más sencilla de construcción, se integra al paisaje y los costos de construcción son menores. 

En este trabajo se hará una recopilación de diferentes metodologías aplicadas a obras 

costeras que se utilizan para proteger el litoral, en las que se destacan la obras rígidas tales 

como revestimientos, espigones y diques y las obras exentas.  

 

En el presente proyecto, se hace indispensable considerar una metodología que permita en 

su etapa constructiva generar el menor impacto ambiental negativo en la zona de estudio 

que se encuentra localizada en un espacio protegido de interés natural, ya que hay 
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especulación de los procedimientos en detalle que se llevarían a cabo para la realización de 

la misma.  La zona de estudio está situada a 45 kilómetros al sur oeste de la Bahía de 

Cartagena (Latitud: 10°15' N, Longitud: 75° 34' 60 W) más exactamente en la Isla de Barú 

sector Las Playetas donde se pudo llegar vía terrestre cruzando el Canal del Dique a través 

del puente “Campo Elias Teheran Dix” en Pasacaballos (vía Mamonal) y por vía acuática 

atravesando la Bahía de Cartagena. 

La etapa constructiva de este proyecto se hace un reto, pero a su vez trae consigo novedad 

ya que tal intervención se ve expuesta a las críticas condiciones del lugar y cada uno de los  

procesos que se establezcan se han de ajustar  a las normatividades y restricciones 

existentes a nivel local y nacional,  para la realización de este tipo de obras donde se exige 

no proceder de cualquier manera.  El objetivo de este trabajo es definir una planeación 

adecuada del proceso constructivo que se pueda implementar para la ejecución del proyecto 

de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Mohán-Playetas como solución al 

problema presentado en esta zona, evaluando distintas alternativas de construcción.  

Esta investigación reúne una serie de actividades que pueden ser aplicadas en cada uno de 

los tramos de dicho proyecto y que resuelve los siguientes cuestionamientos: ¿A través de 

que procedimientos o métodos constructivos se pueden llevar a cabo las tareas establecidas 

para la elaboración del proyecto aceptado y cómo se aplica esta metodología para generar 

un menor impacto ambiental? ¿Qué ventajas y desventajas trae consigo la utilización de 

estos métodos de construcción en la zona de estudio? 

Lo anterior permite sentar bases conceptuales referentes a la aplicación de metodologías en 

el ámbito constructivo y operacional de obras sobre la línea de costa, teniendo en cuenta 

que existen pocos registros de la implementación de procesos constructivos para proteger 

las zonas costeras a nivel local y nacional.  
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1. MARCO DE REFERENCIA 

1.1. ESTADO DEL ARTE Y ANTECEDENTES  

 

Actualmente, con asentamientos costeros diversos y numerosos, dado el dinamismo y la 

vulnerabilidad del equilibrio de las costas, dependiendo del tipo de costa y de las fuerzas 

desestabilizadoras e inductoras del cambio, la protección del litoral mediante distintas 

técnicas de construcción es un aspecto común de la vida cotidiana en las comunidades 

costeras siendo a su vez, necesaria para mitigar los impactos negativos que pueden 

ocasionar dichos problemas, sin embargo, no solo radica en el tipo de construcción que se 

lleve a cabo sino también en los procesos constructivos que se implementan para realizar 

dicha solución . A continuación se presenta una descripción básica de algunos trabajos de 

investigación relacionados con el estudio, propuesta y posterior construcción de distintas 

metodologías constructivas implementadas para la solución de los problemas de erosión 

costera. 

1.1.1. Estado del arte  

 

 Muro de Protección contra la Erosión del Borde Costero en la Cabecera 

Parroquial de Chanduy, Ing. Patricio Cisneros Granizo, Enero de 2013, 

CONSULSUA CIA LTDA, Gobierno Autónomo Descentralizado Provincia de 

Santa Elena. 

Este trabajo describe el proceso constructivo de un muro de enrocado ubicado en la costa 

de la Parroquia de Chanduy, Provincia de Santa Elena en Ecuador, debido a la erosión 
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presente en el terreno, con una longitud de 460 metros, a los que se le agregan 20 metros 

para recubrir el canal de desfogue de aguas lluvias ubicado junto al extremo sur del 

proyecto. El diseño consiste básicamente en revestir con enrocado el talud reconformado 

del borde costero, para lo cual la estructura dispondrá de piedras de coraza, tipo A, en doble 

capa, de 4.0 ton de peso promedio, bajo la cual estarán piedras de capa intermedia, tipo B, 

de 400 Kg. de peso promedio en doble capa. En la base de la estructura se colocará primero 

el geotextil no tejido de uso marino tipo NT 4000, luego, un replantillo de grava regado 

sobre  la excavación y sobre el corte del terreno, de 0.3 metros de espesor, que actúa como 

filtro para reducir los gradientes hidráulicos que imponen las olas.  

Para la intervención del lugar no existen accesos directos a la playa desde la parte alta del 

acantilado donde se asienta la población de Chanduy, dado que las escalinatas que existían, 

fueron destruidas por la acción del mar. Por lo tanto, se consideró necesario habilitar 

escalinatas que bajaran hasta la playa. Para esto se incorporaron dos escalinatas, que 

estarían ubicadas en las abscisas 0+050 y 0+240, asentadas sobre piedra de capa 

intermedia, y descansadas en un muro de hormigón ciclópeo en su parte inferior, y desde 

ahí, continuar hasta la playa por medio de varios escalones y por una rampa inclinada.  

  

Como resultado se obtuvo que, la construcción del muro de enrocado por gravedad 

necesitará previamente ejecutar los accesos correspondientes, realizando los cortes del talud 

del acantilado mediante retroexcavadoras, en los sitios indicados en los planos. Una vez en 

la costa, se continuará con la colocación de los rellenos provisionales en la parte inferior y 

su protección con enrocado de coraza. Para la ejecución de cada tramo del muro de 

enrocado, será necesario realizar el corte del borde del acantilado a la Línea de Proyecto 

marcada en los planos de diseño, desalojando previamente los escombros y estructuras que 

se encuentren en el emplazamiento donde se levantará la obra de protección.  
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Posteriormente para la construcción del muro se describe la ejecución de la excavación 

requerida donde se colocará la cimentación. Antes de la colocación de los enrocados sobre 

el talud previamente conformado, se deberá poner el geotextil sobre el que se asentaran el 

replantillo de grava, relleno seleccionado cuando sea el caso, y luego las piedras de capa 

intermedia y de coraza. La colocación del geotextil de forma manual será realizada 

perpendicularmente al eje de la estructura, con un espesor de 0.5 metros en el traslape de 

las bandas del material. Es recomendable construir primero la berma y el dentellón anti- 

socavación (para el caso de las abscisas 0+000 a 0+050) para que el equipo de construcción 

tenga una base firme donde colocarse y pueda armar el talud del muro. 

 

Para el caso de la coraza, las piedras deberán ser colocadas cuidadosamente mediante el uso 

de retroexcavadoras de brazo largo, y los taludes serán conformados para cumplir con el 

diseño. La corona del muro deberá quedar recubierta con piedra coraza, preferiblemente de 

forma aplanchada, para reducir riesgos de accidentes de alguna persona que camine sobre el 

muro, aun cuando, esto no debería ser permitido. 

 

Algunos aspectos que presenta este trabajo, como el fuerte empuje del mar o las 

condiciones sísmicas a las que debe estar sometido el muro de enrocado en la costa Pacífica 

entre otros, se pueden considerar como limitantes inminentes puesto que difieren de gran 

manera con las condiciones del sector de Playetas, además, los diseños a realizar son 

completamente distintos lo que implica metodologías y procesos constructivos disímiles. 

 

 Análisis y aplicación del uso de estructuras hidráulicas blandas empleando 

geosintéticos para la protección costera caso de estudio: estructuras en la línea 

de costa de Cartagena de indias; tesis de pregrado chico L., & Ramírez Y.; 

Facultad de Ingeniería. Programa de Ingeniería Civil. Universidad de 

Cartagena; (2014). 
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Este trabajo fue realizado por Chico L. & Ramírez Y. para la Universidad de Cartagena 

como trabajo de grado en 2014. La finalidad del mismo fue presentar un Análisis de las 

ventajas y desventajas de la utilización de estructuras blandas con geosintéticos mediante el 

diseño de 2 alternativas de solución conceptuales aplicadas a un sector de la línea de costa 

de la ciudad de Cartagena de Indias, describiendo sus respectivos procesos constructivos. 

 
La alternativa 1 constaba de Tubos de geotextil con altura de 2,2 m, perímetro de 12 m y 

longitud promedio de 20 m evidenciándose en la sección transversal dos hileras de estos 

tubos donde se colocarían tres (3) en la parte inferior y uno (1) en la parte superior para 

alcanzar una altura de 4,4m, además de una capa de protección o coraza con espesor de 1,5 

m, dando una altura total de la estructura de 6 m. Mientras que la alternativa 2 necesitaba 

Tubos geotextil con altura de 1,5 m, perímetro de 9,5 m y longitud promedio de 20 m, 

evidenciándose en la sección transversal tres hileras de estos tubos donde se colocarían 

cuatro (4) de éstos en la parte inferior, tres (3) en la parte intermedia y uno (1) en la parte 

superior para alcanzar una altura de 4,5 m, además de una capa de protección o coraza con 

espesor de 1,5 m, dando una altura total de la estructura de 6 m.  

 

De acuerdo con la fase constructiva del llenado de los geosintéticos, debido a que esto 

facilita que los tubos alcancen gran parte de la altura contemplada en los diseños durante el 

proceso de bombeo de la mezcla de agua y arena en el interior del geotextil y además de la 

disponibilidad en el mercado. Debido a las técnicas de llenado y colocación de los 

geosintéticos, se reducen los tiempos de ejecución de la obra, ejemplo de ello es la 

colocación de múltiples puntos de bombeo para el rellenado de los geosintéticos. La 

utilización de maquinaria mecánica como las excavadoras según Chico & Tapias (2014) se 

convierten en una forma más práctica del llenado de los geocontenedores que el mismo 

bombeo hidráulico permitiendo la optimización del tiempo. 
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El llenado de los geotextiles se realiza a través de puertos de llenado (mangas elaboradas 

con el mismo geotextil las cuales se unen al tubo mediante costuras) ubicados en la parte 

superior del tubo, de forma hidráulica, donde el material interno se retiene y el agua es 

expulsada mediante los poros del tubo geotextil hasta que se alcanza la densidad y 

estabilidad deseada.  

 

Cabe mencionar que el llenado de los geocontenedores es uno de los puntos más críticos 

para el éxito de la aplicación de este tipo de soluciones, teniendo en cuenta que el geotextil 

puede estar expuesto a presiones superiores a las que se sometería durante el resto de su 

funcionamiento, además de los posibles incidentes que ocurrirían por el desplazamiento del 

tubo o roturas del geotextil durante la manipulación, (Chico & Tapias, 2014). A su vez, el 

rendimiento y durabilidad a largo plazo de estas estructuras sigue siendo un interrogante 

(Chico & Tapias, 2014), considerando la cantidad de variables que inciden en las mismas. 

 

Este trabajo se limitó al proceso constructivo del uso de tubos geotextil, por lo cual implica 

que  tanto el análisis de las condiciones como los pasos a seguir para otro tipo de métodos 

como por ejemplo las obras rígidas para la protección costera difieran de gran manera  

siendo estas el eje de esta investigación. Además, en el país aún sigue siendo una 

alternativa de poca aceptación debido al desconocimiento de sus características, 

incertidumbre de su funcionamiento y durabilidad, el método constructivo empleado 

continúa sujeto a la evaluación de los factores incidentes en el mismo como por ejemplo los 

mecanismos de llenado, colocación, protección, rendimiento entre otros. 

 

 Performance Evaluation of Innovative Concrete Armor Unit for Coastal 

Protection Structure, A.M. Hashim & N.D.M. Noor , 2013, IEEE Business 

Engineering and Industrial Applications Colloquium (BEIAC). 
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La costa oeste de la península de Malasia expone una problemática muy similar a la  

presente en el sector de Playetas en la Isla de Barú; la preservación de manglares a lo largo 

de la costa y  el retroceso del litoral marino debido a la fuerte erosión en la zona, son 

algunos de los aspectos que comparten ambas investigaciones. La mayor parte de la costa 

oeste de la península de Malasia está hecha de playa fangosa y rica en diversas especies de 

bosques - manglares que promueven el crecimiento de la vida marina. Bandas de manglares 

a lo largo de la costa se utilizaron para disipar la energía de las olas, lo que provoco su 

destrucción y dieron lugar a una rápida erosión costera. 

Las unidades de armaduras analizadas en este trabajo diseñadas por los investigadores de 

varias instituciones en Malasia que fueron evaluadas por los ingenieros civiles A.M. 

Hashim y N.D.M. Noor  de la Universidad Tecnológica de PETRONAS a lo largo de la 

costa oeste en la península de Malasia fueron cuatro: SAUH, SINE SLAB (losa), L-Block y 

Labuan bloque, para su posterior construcción sobre el litoral con el fin de mitigar y 

controlar los graves problemas de erosión costera. 

El revestimiento SAUH y segmentados rompeolas de  L-Block se encuentran en la costa de 

Sungai Haji Dorani en Selangor mientras que Labuan sistema de bloqueo y revestimiento 

de Sine-Losa se han aplicado en Pantai Kampung Padang Kemunting y Tanjung Kling en 

Melaka. 

1) Unidad de Armadura simplificada H-(SAUH): la SUAH fue diseñada por el 

Departamento de Irrigación y Drenaje de Malasia. La unidad de armadura tiene una sección 

H torcida hecha por hormigón en masa. La unidad de la armadura es una capa principal de 

revestimiento y se puede encontrar en Sungai Haji Dorani, Selangor. La unidad de 

armadura ligera es adecuada para ser aplicada en la playa fangosa con baja capacidad 

portante.  

2)  Unidad de Armadura L-bloque: fue desarrollado por investigadores de la Universidad de 

Malaya. La L-Block fue diseñado con capacidad de enclavamiento y característico de peso 
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ligero. Esta unidad L-Block tiene un marco rectangular. Fue diseñado para ajustarse 

geométricamente en cada una de las unidades vecinas durante la colocación y cada unidad 

puede apoyarse con otra cuando se sometan a la onda de impacto. La unidad de L-Block es 

capaz de soportar la energía de onda moderada y la reducción de la energía de las olas, El 

primer proyecto rompeolas de usar la unidad como bloque manto principal se llevó a cabo 

en Sungai Haji Dorani, Selangor. De acuerdo con N.M. Tamin, R. Zakaria, R. Hashim, Y. 

Yin, en “Establecimiento de Avicennia marina manglares en la acreción de Costa en 

Sungai Haji Dorani, Selangor, Malasia, de estuario, costeras y de plataforma Ciencia 94, 

2011, pg: 334-342.”, el propósito era proteger el manglar recién plantado de los ataques de 

onda severa.  

3) Sistema de Labuan Bloque (LBS): El bloque de sistema Labuan (LBS) es otro ejemplo 

de la protección del revestimiento. El LBS fue diseñado por el Departamento de Irrigación 

y Drenaje con el objetivo de prevenir la erosión, especialmente cuando la fuente de roca de 

granito no está disponible. Fue diseñado para tener el peso suficiente para resistir la acción 

de las olas. El peso masivo ayudó a reducir al mínimo la erosión en la costa, al actuar como 

una barrera para separar la tierra y el agua. El bloque principal está equipado con orificios 

para facilitar el drenaje y ayudar en la liberación de la presión de poro en los materiales de 

relleno. Las dos secciones de LBS se instalan en moldes escalonados para resistir la acción 

de las olas. Tiene la ventaja de una instalación rápida y adecuada de forma manual para 

medida de protección de emergencia. 

4) SINE- LOSA: SINE-LOSA es una unidad blindada innovadora diseñada por 

investigadores de Universidad tecnológica de Malasia (UTM). Fue diseñada con forma 

sinusoidal inspirado en la forma de onda de superficie. SINE-Losa fue desarrollado para su 

aplicación mediante el uso de revestimiento de hormigón de grado 40 con acero de refuerzo 

en el interior de la unidad de armadura. La unidad de la armadura tiene una superficie lisa 

con huecos de drenaje y ayuda en la reducción de poros a presión. Ver Imagen 1. 
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Imagen 1. Localización de las estructuras. Fuente: A.M. Hashim & N.D.M. Noor 

 

Los resultados obtenidos en la investigación determinaron que la mayoría de las unidades 

de armadura son adecuadas para ser aplicadas como revestimiento para mitigar y controlar 

los problemas de erosión costera. El Sine-Losa tiene capacidad considerablemente alta de 

enclavamiento. La porosidad proporcionada por la brecha entre las unidades de vegetación 

creciendo y los sedimentos presentes, permitió acumularse en la superficie de la unidad. 

Sistema Bloque Labuan (LBS) es una estructura de protección atractiva con la ventaja de 

una instalación rápida y fácil. Por lo tanto, la LBS es una alternativa conveniente como 

dispositivo de protección de emergencia cuando la erosión comienza a poner en peligro a la 

comunidad local y las infraestructuras cercanas a la zona costera, además, son más 

adecuados para playas de arena con alta resistencia del suelo a causa del enorme peso de las 

unidades que puede imponer en el asentamiento excesivo.  
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L-Block tienen un rendimiento excepcional en playas fangosas debido a su rasgo 

característico y muy ligero de enclavamiento. El uso de colchón de bambú en L-Block 

segmentado en rompeolas es también una idea brillante donde el colchón ayuda en la 

difusión de la carga de manera uniforme en la estructura del suelo, evitando así que se 

produzcan asentamientos irregulares. Por otra parte el Sine-Losa es probablemente más 

atractivo para las playas de recreo, mientras que el uso de la unidad blindada SAUH sería 

mucho más práctico en la parte de las zonas rurales de barro, especialmente cuando el 

acceso a la playa no es importante. 

Una de las limitaciones de este trabajo para lo que a nuestra investigación concierne estaría 

dada por las distintas condiciones geotécnicas que se encuentran presentes tanto en la costa 

oeste de Malasia como en la isla de Barú puesto que difieren por el tipo de suelo y algunas 

unidades como SAUH necesitan de un suelo con capacidad portante óptima para que no se 

generen asentamientos excesivos y no causen  una mayor erosión en la zona, no obstante, 

estos sistemas expuestos de unidades de armaduras se pueden utilizar como solución al 

impacto negativo que ha dejado la erosión en Playetas, contribuyendo a su vez con la 

preservación del mangle. El concreto reforzado en las unidades tiene un gran beneficio en 

la reducción de la tendencia de la rotura sin embargo, la precaución de la corrosión debe ser 

tomada en consideración al proporcionar suficiente recubrimiento de hormigón. El valor 

estético de la estructura de protección se lleva a la consideración importante, especialmente 

en las playas de vacaciones que se encuentran en la isla de Barú. 

 Frankipile Ghana on track with Ada coastal protection Works, E. Scheepers, 

April 2013, South African Institution of Civil Engineering (SAICE). 
 

 

Las obras de protección costera fueron implementadas por el Ministerio de Ghana en 

recursos de agua, obras y vivienda como una medida urgente para reducir la erosión costera 

a lo largo de la costa de Ada Foah, a unos 100 km al este de la capital, Accra. Ada está 

situada cerca del río Volta al este y en el sur por el océano Atlántico. El trabajo consistió en 
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la construcción de siete espigones de roca, con longitudes que van de 100 a 200 m, 

perpendicular a la línea de costa a través de una distancia de aproximadamente 4,7 km al 

oeste de la desembocadura del río Volta, además, involucro la aplicación temporal de 

aproximadamente a 2,5 km lineales de muelles y 1,5 kilómetros lineal de tablestacas. 

El proyecto se inició para contrarrestar la pérdida de la propiedad y el alto riesgos de 

inundación planteada por la erosión de la playa. Los cambios en los valores ecológicos, 

como un resultado directo de la erosión costera, también han afectado a la eficacia de la 

pesca, el turismo y otras empresas económicas.  

El diseño y la supervisión del proyecto realizado por la Marina Internacional y dragado 

Consultores (IMDC), con dragado Internacional (DI) que actúa como contratista principal 

para la ejecución de las obras. Para la construcción de cada espigón, el equipo construyó un 

muelle principal para la colocación del material de roca que van en masa a partir de  300 kg 

a 10000 kg para la longitud completa del espigón. Un dique de tablestacas  también se 

requiere para la colocación controlada de material cerca en tierra, y esto se ha logrado 

mediante la utilización de dos embarcaderos de apoyo. 

La estructura temporal fue diseñada para oleajes anuales con niveles de los fondos marinos 

menos profunda a -1.5 mlat de las ataguías y muelles de apoyo y  -4.5 mlat para los 

principales embarcaderos. El perfil del terreno bajo el nivel del mar es típico de costa, con 

arenas generalmente que contienen capas de limos y arcillas de grosor variable en su 

consistencia. 

Los muelles fueron diseñados para soportar las fuerzas verticales y laterales entre 100 

toneladas con el peso de excavadoras CAT C385 utilizadas por el dragado internacional 

para la colocación de las rocas en la armadura con peso de hasta cuatro toneladas, así como 

las fuerzas dinámicas a causa de las olas. Además, la excavadora de carga se utilizó para 

establecer condiciones operativas seguras para las grúas y excavadoras de los 

embarcaderos.  
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El diseño final, hace provisión para la limpieza alrededor de la ataguía de tablestaca, así 

como los pilotes de tubo que se utilizaron para la construcción del muelle. Es de especial 

atención la corrosión de las pilas de tubos, en su resistencia a la flexión. Las tasas de 

corrosión son monitoreadas después de cada uso de los pilotes de tubo. 

Todo el equipo necesario para ejecutar este proyecto se obtuvo de extensa en la base de 

planta de la casa Esorfranki geotécnico. Los principales apoyos del muelle están sobre los 

pilotes de tubos de acero vibrado en el lecho marino introducidos mediante un martillo 

hidráulico colgante vibratorio de NCK C75 y grúas Liebherr HS845. Las tablestacas para la 

ataguía se instalaron de manera similar, con las grúas que trabajan fuera de los dos muelles 

de apoyo de 40 toneladas construidas especialmente. Se utilizaron bogies para suministrar 

materiales a lo largo de los muelles. 

Durante la construcción, la secuencia del trabajo fue revisada para permitir que el equipo 

para trabajar en dos espigones fuera de forma simultánea, con los materiales de la 

devolución de un espigón utilizado en el espigón de avance. Este equipo redujo 

significativamente el tiempo de reposo, mientras que la colocación de material del otro 

espigón estaba teniendo lugar en el espigón de regreso. 

El proceso constructivo de este trabajo nos permite ampliar el conocimiento en cuanto a 

qué manera se puede proceder para ejecutar una obra de protección costera, el transporte de 

maquinaria a la zona y  aspectos importantes de diseño que se deben tener en cuenta, sin 

embargo, este procedimiento en el sector de Playetas no sería muy conveniente debido a 

que no se cuenta con mucho espacio para construir los muelles , los cuales pueden 

comprometer la preservación de los corales presentes en la zona, además , la construcción 

de  espolones tampoco sería la mejor solución resaltando de esta manera algunas 

limitaciones. 
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 Beach Management Options at Lady Robinsons Beach, Botany Bay, Australia, 

S. Aijaz, & D. Treloar , (2013),  Lawson & Treloar Pty Ltd. Proceedings. 

Pages: 238 - 245 Vol.1 

 

La construcción de la pista del aeropuerto de Sídney junto a obras de desarrollo portuario y 

procesos naturales en la Bahía Botánica, ha cambiado el patrón e intensidad de las olas que 

llegan a la Playa de Lady Robinson en Nueva Gales del sur- Australia. Esto ha repercutido 

en la playa, puesto que ha sido severamente erosionada en algunas áreas, y expandido en 

otras. Este estudio investigo diversas opciones de gestión para la restauración de la playa de 

Lady Robinsons, sin embargo, solo la opción de construir Cinco (5) espigones para la 

regeneración de playas fue la más apropiada. Para ello, se llevaron a cabo estudios de 

modelos de transporte para evaluar la ola y los patrones de transporte de sedimentos en 

dicho proyecto como también la descripción de su proceso constructivo. 

De acuerdo con la descripción en la construcción del proyecto, los espigones se proyectaron 

mar adentro desde el área de la playa trasera lo suficientemente lejos para prevenir o 

minimizar el transporte longitudinal de sedimentos los cuales tendrían que alimentar inicial 

y recurrentemente para la recuperación de la Playa. Se determinó construir espigones de 

120 m de longitud con un adecuado núcleo de roca (el material más común utilizado en 

Australia) y dos capas de armadura que se extendieron mar adentro, aunque también se 

consideraron opciones como la de utilizar madera u hormigón whalings. La poca pérdida de 

sedimentos desde los compartimientos del espigón, se daría siempre y cuando los extremos 

se colocaran a una profundidad y longitud  suficiente para promover la reordenación en la 

línea de costa. 

 

Se pudo observar en el trabajo que parte de la metodología realizada considero aspectos 

importantes como Los costos iniciales, la viabilidad técnica, Los impactos ambientales, el 

valor de restauración e Impresión visual por medio de la aceptación de la comunidad. 

http://basesdedatos.unicartagena.edu.co:2067/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=9015
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La creación de esta playa estable a largo plazo tuvo menores impactos adversos puesto que 

no hubo pérdidas de áreas verdes adyacentes al gran embalse. El Suministro de 

instalaciones de pesca recreativa y la construcción del montículo de escombros del espigón 

mediante retroexcavadoras, proporcionaron un detalle de playa que fue consistente con las 

obras ya realizada en la sección sur de la Playa de Lady Robinson. Áreas de préstamo se 

identificaron en Bahía Botánica para evitar la necesidad de importar arena durante los 50 

años del período de planificación. 

En el estudio de impacto ambiental se incluyó el componente ecológico, el ruido de la 

construcción, la calidad del aire y del agua, la construcción el tráfico, la estética visual, las 

prácticas pesqueras, la interrupción de la comunidad y la aceptación del público. 

Por último se llevaron a cabo las olas y el transporte de sedimentos de modelado para 

definir los parámetros y examinar los procesos mediante un software que controla el 

transporte de productos del litoral de la Playa de Lady Rohinsons. El modelado del 

transporte litoral se utilizó para evaluar los impactos de las opciones de gestión de playa a 

largo plazo de las alineaciones del litoral y las tendencias de erosión y acreción.  

La limitación de este trabajo va dirigida a que la metodología de construcción 

implementada en base al relleno artificial y ejecución de la solución a lo que a espolones 

respecta, no es viable debido a que afectaría directamente a la preservación de los 

ecosistemas protegidos en el sector de Playetas. 
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 Construcción de rompeolas, escolleras y rocas in situ por el sistema de cimbra 

flexible "Bolsacreto,  Vega E., instituto tecnológico de la construcción. A.C., 

marzo de 2004, publicado por la Cámara Mexicana de la Industria de la 

Construcción- http://infonavit.janium.net. 

 

Este trabajo presentado por Vega E. para el instituto tecnológico de la construcción A.C. 

como tesis de grado en 2004 describe la propuesta de construcción mediante el sistema de 

protección de Bolsacreto en el Puerto de Coatzacoalcos en el Golfo de México. El proyecto 

consta de una sección transversal de 3.0 m de altura a lo largo de todo el cuerpo y con 4.0 

m en los morros. Cada uno de los contenedores textiles, de 2.0 m de ancho, 1.0 m de altura 

y 8.0 m de largo, con un peso aproximado de 24 ton una vez llenado con mortero, contando 

además con cuatro cintas textiles de alta tenacidad en sus costados para lograr unir uno con 

otro y así obtener una sección homogénea. 

 

De acuerdo con lo anterior, lo primero que se realizó, previo a la colocación del tapete y de 

los contenedores textiles fue preparar la corona de ambas escolleras a fin de permitir el 

paso de la planta portátil de energía eléctrica para alimentar las bombas sumergibles, así 

como poder transportar a los morros los materiales necesarios para la ejecución de los 

trabajos. Para ello se tuvo que remover la roca que se encontraba sobre las coronas y 

colocarse una superficie de rodamiento a base de material arcilloso llamado localmente 

"revestimiento". 

En base a los planos constructivos se inicia el trazado con DGPS (Sistema de 

Posicionamiento Global Diferencial) de la línea del eje de la escollera, posicionando los 

puntos de inicio, intermedios y final, para posteriormente hacer el trazo directamente en el 

fondo marino con cabo de 3/8". Con ayuda del personal de buceo se colocan como 

referencias varillas en los vértices de cada estructura, siempre con apoyo y rectificación 

topográfica, iniciando los trabajos con la colocación del tapete antisocavación. 

http://infonavit.janium.net/
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El tapete antisocavación se coloca sobre el fondo del mar, previa limpieza del área. Se 

enrolla en superficie y se baja al fondo para desenrollarse fijándose por medio de varillas 

clavadas estratégicamente en el lecho de acuerdo al trazo del proyecto alineándose de 

manera adecuada, Inmediatamente después se inicia con el llenado del lastre del tapete. 

Éste se hace por medio de inyección hidráulica de una mezcla de agua con arena y cemento 

en el fondo del mar mediante una bomba traga-sólidos. Para poder lograr esta inyección, el 

lastre viene provisto de bocas o válvulas de llenado (a todo lo largo del tapete), con cintas 

de poliamida de alta tenacidad. Una vez introducida la manguera de descarga de la bomba, 

se acoplan o amarran a la punta de la descarga o "pitillo", para facilitar esta actividad de 

llenado. 

Para el llenado de los contenedores Bolsacreto, que en esta obra son de dimensiones de 8 x 

2 x 1, se colocan vacíos sobre el tapete antisocavación con la ayuda de personal de buceo. 

Una vez colocados y sujetados a varillas o grampines, se inicia el llenado de las mismas por 

medio de una bomba de corriente trifásica de 6" 0 de succión y de descarga. El tiempo de 

llenado de la bolsa varía entre 40 minutos a 1 hora (dependiendo de las condiciones del 

equipo de trabajo, climáticas y la experiencia del personal de buceo y apoyo en la 

superficie), este tiempo es utilizado por el personal de buceo para colocar y preparar otra 

bolsa vacía sobre el tapete. 

Se realiza la colocación de la bolsa vacía de acuerdo al trazo del proyecto, estas bolsas se 

colocan sobre el tapete antisocavación sujetándose a las bandas de amarre que tiene 

integrada la bolsa y se procede al llenado de la misma, el orden para la colocación de estos 

es alternado, se colocara y llenara la primera y la tercera bolsa y así alternadamente para 

conseguir una estructura uniforme y relativamente compactada. 

 

Una de las limitaciones que presenta este proyecto es que fue realizado en base a la norma 

mexicana y tendría que hacerse una evaluación a ver si se ajusta a las normas vigentes en 
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nuestro país, además  se tendría que comprobar con más exactitud el proceso constructivo 

de elaboración del Bolsacreto y compararlo con metodología a aplicarse en el sector de 

Playetas. 

 Manifestación de impacto ambiental-particular proyecto “Colocación de 4 

muros de contención”, Vista Serena, VC Consulting , 

sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/bcs/estudios/2009/03BS2009T000

6.pdf 

 

En este proyecto se presenta el procedimiento y las diferentes etapas de construcción que se 

necesitan para la elaboración de 4 muros de contención de terraplenes los cuales se  

localizan específicamente en el lado del mar del polígono entre las ciudades de San José del 

Cabo y Cabo San Lucas en el estado de Baja California- México.  

Se resalta en el trabajo que para la colocación de las 4 estructuras de contención para 

terraplenes, no se requiere de realizar desmontes, retiros de vegetación o despalmes. Para 

cada muro se realizará el trazo con equipo topográfico de precisión y se dejarán indicados 

los puntos de referencia con estacas de madera y de acero, marcadas con el cadenamiento y 

nivel correspondiente.  

 

Para la etapa de construcción se requiere de la colocación temporal de un molde de 

seguridad compuesto por tablas paralelas así como de instalaciones de apoyo mediante la 

colocación de una malla plástica en el suelo, además de la circulación de maquinaria 

necesaria para el hincado de las tabla-estacas y construcción del muro, estas instalaciones 

de apoyo permanecerán durante la preparación del sitio y la construcción de los 4 muros de 

contención. Se determinó en el estudio que las excavaciones en arena serán con taludes 2:1 

con el fin de prevenir la estabilidad de los mismos. Las excavaciones en roca serán con 

taludes a 90°. Las excavaciones tanto en roca como en arena se realizarán con excavadora 

CAT 320 sobre orugas con martillo hidráulico-hidroneumático o con cucharón. En los 
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casos posibles se utilizará un tractor sobre orugas CAT D8. Las excavaciones tanto en roca 

como arena son variables desde 3 y hasta 6.5m. La parte expuesta de los muros de 

protección litoral estará recubierta con piedra laja de la región, asentada con mortero de 

cemento - arena de f ́c=250 kg/cm2 Cemex-Duramax.  

 

La construcción de los muros de concreto reforzado se realizará mediante un procedimiento 

convencional. Se colará un plantilla de concreto simple Cemex-Duramax de desplante. Se 

colocará el acero previamente habilitado. El taller habilitado de acero estará fuera de la 

zona de playa. Se utilizará cimbra metálica marca PERI para el colado de los muros. El 

montaje de la cimbra se realizará con grúa menor. Se contará con andamios estructurales 

para la colocación de la cimbra. El colado del concreto se realizará con concreto 

premezclado Cemex-Duramax y bombas. El almacenaje de cimbra se realizará fuera de la 

zona de playa.  

 

Previamente a la construcción del muro de acompañamiento de mampostería, en el muro, 

se colocará el geotextil, que sirve de frontera y capa permeable entre ambos muros. 

Posteriormente se realizará el colado de la plantilla de concreto simple Cemex-Duramax, 

para luego colocar la piedra y el mortero premezclado Cemex-Duramax hasta llegar al nivel 

de corona. Para el acarreo de piedra se utilizará cargadores frontales, y para el mortero 

bombas y artesas.  

 

Una vez concluidos los trabajos de estructura se procederá a la colocación de piedra de 

enchape sobe la corona y cabezal del muro. Para lo cual se ocuparán andamios y grúas 

menores para la elevación del material. El mortero utilizado será premezclado Cemex-

Duramax. El enchape estará adosado con el mortero al muros, además de que se habrán 

dejado torsales de alambre galvanizado durante el colado del muro para la mejor sujeción 

del acabado. Finalmente se procederá a limpiar la piedra con pulidora. 
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Posteriormente se rellenará utilizando una excavadora CAT 320 sobre orugas con martillo 

hidráulico-hidroneumático o con cucharón, se compactará en capas de 20 cms en la parte 

interior de las plataformas del Desarrollo al 90% proctor. El material de roca sobrante se 

cargará en camiones de volteo de 12m3, y 10m3 y acarreado a las zonas destinadas para 

ello dentro del terreno. En casos donde se requiera se utilizará un cargador frontal sobre 

neumáticos CAT-966G, para realizar la carga de los camiones. La arena sobrante será 

extendida sobre la playa, actividad que en el argot del movimiento de tierras se le conoce 

como la formación de almacén.  

 

Una vez concluidos los rellenos se procederá a la construcción de la rampa y escaleras de 

acceso a la playa. Para la construcción de estos elementos se excavara a mano las cepas, se 

colará plantilla con concreto premezclado, se habilitará y se colocará el acero, para 

posteriormente colar, y finalmente dar el acabado estampado con color simple. Las 

escaleras de acceso a la playa a base de madera serán de Pino Douglas Fir PTW certificada 

y herrajes marca Simpson. El taller de carpintería estará fuera de la obra y solo se realizarán 

las zapatas aisladas de cimentación a base de concreto reforzado en campo (mismo 

procedimiento que la rampa de concreto); así como el ensamble de las piezas de madera.  
 

 

Una de las limitaciones que presenta este proyecto es que fue realizado en base a la norma 

mexicana ZOFEMAT (Zona Federal Marítimo Terrestre) y tendría que hacerse una 

evaluación a ver si algunos procesos de construcción se ajustan a las normas vigentes en 

Colombia, además  se tendría que comprobar con más exactitud el proceso de elaboración.  

 

 E. Sánchez & M. Chávez, Diseño de las obras de protección costera del 

Malecón de La Libertad, Provincia del Guayas, Tesis, Facultad de Ingeniería 

en Ciencias de la Tierra, Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2003, 

ESPOL 2001. 
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Las causas de la erosión en la Costa de la ciudad de La Libertad, ubicada en la provincia 

del Guayas al occidente de Ecuador, tienen relación con la colocación de rellenos junto al 

mar, la construcción del muelle de PETROECUADOR, muros en la zona activa de la playa  

y la extracción de arena de la misma. Los estudios efectuados por ESPOL (Escuela 

Superior Politécnica del Litoral)  establecieron que la mayor parte de la playa que existía 

junto al malecón, había desaparecido producto de la erosión, la perdida de arena y del nivel 

de esta, descendiendo entre 2 y 4 metros, hasta llegar a la condición en que las olas rompen 

sobre el Malecón. Las alternativas de diseño dadas por los ingenieros civiles Enrique 

Sánchez Cuadros y Miguel Ángel Chávez Moncayo Autores de la Tesis :“DISEÑO DE 

LAS OBRAS DE PROTECCION COSTERA DEL MALECON DE LA 

LIBERTA,PROVINCIA DEL GUAYAS” , plantean la protección costera sobre el Malecón 

de la Libertad teniendo en cuenta consideraciones de tipo funcional, prefiriendo estructuras 

flexibles, como los enrocados, así mismo, implementando obras que produzcan menores 

impactos ambientales negativos, tanto en la calidad de la bahía, como en efectos de erosión 

acelerados sobre la playa del sector este (La Carioca, Muelle y Chuyuipe). Otro aspecto 

inherente a considerar en el diseño arquitectónico propuesto por los ingenieros fue el 

requerimiento de que las obras para la protección costera se podían ejecutar por etapas y 

que estas a su vez no debían tapar la vista al mar, lo cual imponía una restricción en la 

altura de las mismas. 

Se hizo pertinente la posterior evaluación de las alternativas de diseño en las obras costeras 

siendo la construcción de cinco escolleras costa-afuera, dispuestas paralelas al Malecón y la 

reconstrucción del muro de contención del este , estimando un total de 450 metros de 

longitud de escolleras y 900 metros de longitud de muro como la alternativa más viable 

para la solución de la problemática puesto que permitió la protección del oleaje al Malecón, 

y genero a su vez el arenamiento de la playa, proporcionando la recuperación de la misma.  
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Una las principales características estructurales de las escolleras costa-afuera, fue la 

implementación de la Piedra de coraza con 4,5 toneladas para el tronco, y 5 toneladas para 

la cabeza, en el talud exterior. En el talud interior se consideró la colocación de 1 tonelada 

de peso, ya que está previsto que el oleaje rebasa eventualmente la escollera. El peso 

promedio de la piedra de la capa intermedia es de 400 kg a diferencia de la piedra del 

núcleo (Cascajo grueso) de 2 a 3 kg de peso. La longitud total de las cinco escolleras es de 

453 m con separación variable de 55 a 67 m entre ellas, con una longitud de acceso desde la 

cota de 80 m compuesta con un talud exterior de 1:2 y talud interior 1:15. 

El proceso constructivo consistió en desarrollar una cantera para la producción de los 

enrocados localizada a 11 Km del sitio de la obra para luego trasportarlos mediante 

volquetas. Primeramente se construyeron los accesos a las 2 escolleras para posteriormente 

ejecutar, primero la #4, y luego la #5. Hubo etapas de la obra en que se construyeron 

simultáneamente las dos estructuras. Debido a que se efectuaron modificaciones en el 

diseño, y que se tuvieron retrasos del proceso, la construcción fue culminada en algo más 

de 6 meses. 

Los resultados registrados indicaron que las dos escolleras funcionan eficientemente en 

reducir energía de las olas que inciden sobre el Malecón. La playa ha empezado a 

recuperarse en el sector de las escolleras, donde el nivel de la arena ha aumentado entre 0.5 

y 2 metros. Desde el punto de vista social, la población de la Libertad ha vuelto a utilizar su 

playa y su Malecón, y se ha iniciado la reactivación del sector.  

Debido al impacto positivo que dejo la intervención del Malecón de la Libertad, se podría  

considerar como una posible solución estructural, teniendo en cuenta la metodología 

constructiva que se utilizó para la escollera y los muros de enrocados, siguiendo los 

protocolos de evaluación de las distintas metodologías de diseño para así determinar la 

solución más apropiada. Sin embargo, encontramos limitaciones en la geografía de Playetas 

con respecto a las del presente trabajo, puesto que las condiciones de la primera son más 
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críticas debido a las zonas intangibles (Áreas Naturales Protegidas; Mangles-Corales) 

protegidas por Parques Nacionales de Colombia, lo cual requeriría un estudio mucho más 

riguroso. 

 F. Saathoff, & H. Oumeraci , Australian and German experiences on the use of 

geotextile containers,, Published by Elsevier Ltd. Geotextiles and 

Geomembranes 25 (2007) 251–263. 

 

 

Los ingenieros Fokke Saathoff de la Universidad de Rostock - Alemania y Hocine 

Oumeraci de la Universidad Técnica de Braunschweig- Alemania, en su artículo científico 

“AUSTRALIAN AND GERMAN EXPERIENCES ON THE USE OF GEOTEXTILE 

CONTAINERS”, evaluaron el uso de  contenedores de geotextil como elementos de 

construcción para el control de la erosión, la protección de socavación en el fondo y 

refuerzo en dunas. Los análisis de funcionalidad y viabilidad en la implementación del 

geotextil, se llevaron a cabo en experiencias realizadas en Australia y Alemania.  

Una de las tres experiencias evaluadas en Australia tuvo lugar en la ciudad de la Costa 

Dorada localizada en el estado de Queensland, a 100 km de Brisbane y 850 km al norte de 

Sídney. Se presentaron durante los años  60 importantes problemas de erosión en la playa 

que afectaron fuertemente al turismo y por ello se le entrego el manejo y control al 

organismo llamado: “The Gold Coast City Council” (GCCC) para su gestión.  

La Costa Dorada  regularmente afectada por ciclones que generan alturas de olas hasta de 

12 m (H máx.) y tormentas muy fuertes que al corto plazo generan erosión en  sus playas.  

El frente de costa estaba protegido por escollera  y detrás un sistema dunar, que no 

garantizaba resistir las tormentas.   

Se propuso  una solución sostenible consistente en la alimentación artificial de las playas 

con  un volumen total  1.1 millones de m3 de arena, cuyo suministro se haría de manera 

anualizada con 80.000 m3 por año.  Adicionalmente se acompañaría con la construcción de 
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un dique sumergido tipo arrecife artificial  en Narrowneck,  diseñado  como punto de 

control de la costa dentro del sistema de arena sin perturbar el balance de sedimentos.  

El dique arrecife sería construido utilizando geotextiles (soft rock) aplicando una obra de 

defensa blanda en lugar de utilizar los diseños tradicionales  como roca, acero, etc. 

convirtiéndose a nivel mundial como futuros pioneros en este tipo de actuaciones costeras. 

Esta solución de protección costera fue decisiva por que aportaría beneficios  en la 

capacidad de adaptabilidad donde el costo de construcción representa un 50% menos 

respecto a una obra dura ,de igual forma reducía los riesgos de accidentes en los surfistas, 

además de evitar el transporte de materiales por carreteras. No afecta a los usuarios de la 

playa y fácil de remover si se requiere. 

El dique arrecife se diseñó con cerca de 300 m de geotextil no-tejido (nonwoven needle-

punched geotextile), depositando cerca de 80.000 m3 de arena, el área se ajusta de 600 m x 

350m, el perfil de la sección transversal oscilará entre 1 m y 10 m bajo el nivel del mar en 

una distancia de 150 m de la línea de costa. Las dimensiones determinadas para el dique 

arrecife, hacen necesario utilizar 20 m de largo de geotextil con un diámetro entre 3 m y 4,5 

m. El tipo de geotextil seleccionado fue no-tejido y pesado (needle-punched  no-woven) 

debido al alto rendimiento de elongación que ofrece y de esta manera prevenir un aumento 

de tensión.  . 

La construcción de esta obra se realizó entre los años de 1999 y 2001 con una inversión de 

$2.5 millones de dólares australianos, representando aproximadamente el 50% de lo que 

hubiera costado hacer una obra dura, a la cual se le presupuestó un coste de 

aproximadamente 5 millones de dólares australianos (Heerten, Restall, Jackson, & Hornsey, 

2000). A partir de la evaluación realizada por los investigadores la estructura ha 

demostrado ser muy exitosa en cuanto al mantenimiento del perfil de playa ensanchada       

(Turner, 2003). 
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Durante la etapa de construcción se presentaron algunos inconvenientes durante el llenado 

y depósito de los contenedores en el fondo costero, pero fue superado corrigiendo la 

calibración en el llenado y la forma tomada de los contenedores.  Igualmente algunos daños 

se produjeron durante la colocación de los contenedores en las zonas poco profundas, pero 

fueron corregidas utilizando parches desarrollados para corregir este tipo de problemas. 

Este tipo de intervenciones se pueden considerar riesgosas en el sector Playetas puesto que 

la implementación de estos contenedores mar adentro puede atentar contra los Corales, 

además los fuertes ciclones y las tormentas que agobian a la Costa Dorada de Australia al 

corto plazo y que generan erosión en sus playas son factores externos que difieren con 

respecto las condiciones naturales en la isla de Barú volviéndose una limitante inminente.   

1.2. MARCO TEORICO 

1.2.1. Marco contextual  

 

El problema de erosión costera en el sector de Playetas se está haciendo más evidente con 

el pasar de los años, es por ello que se realizó la inspección en la zona del proyecto, la cual 

permitió contemplar el deprimente estado de la vía y cómo se ha trasladado la línea de 

costa. La imagen 2, muestra el principio del tramo de la vía el cual se encuentra 

aparentemente en buen estado, pero en la imagen 3 la posición de los linderos evidencian la 

perdida de costa por el proceso erosivo y el transporte de sedimentos.  
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Imagen 2. Tramo de vía en buen estado. Fuente: Autores 

 

 

Imagen 3. Principio del tramo de vía, sector Playetas. Fuente: Autores 

 

En la imagen 4, se distingue uno de los tantos postes de luz eléctrica que se encuentran 

dentro del mar con una distancia aproximada de 30 metros de la costa, lo que indica que 



.  

 

 

 

 

 
Bulla S., C. & Ortega M., M. 

44 

 

Definición de metodología para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral marino. 

Caso de estudio: Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional 

Natural los Corales del Rosario y San Bernardo 

hace años el servicio eléctrico pasaba a dicha distancia y por tanto la vía debía estar a más o 

menos en ese lugar, lo que significa que ha habido un movimiento de la línea de costa. 

 

Imagen 4. Poste de luz dentro del mar. Fuente: Autores 

 

En las imágenes 5 y 6 se puede observar el estado del transporte, el cual por la cercanía del 

mar a los mangles hace que el paso de vehículos sea muy difícil, por lo que algunos 

automóviles de gran tamaño tienen que entrar al mar debido a que el ancho del paso es muy 

pequeño para pasar por tierra y otros se atascan en el suelo húmedo y en muchas ocasiones, 

como se nota en imagen 7 provoca el volcamiento de los mismos lo que solo empeora aún 

más la situación presente.  

Además también se puede admirar algunos troncos, los cuales son evidencia del corte del 

mangle por parte de los habitantes, lo cual en desconocimientos de los nativos, contribuye a 

que la erosión sea más agresiva. 



.  

 

 

 

 

 
Bulla S., C. & Ortega M., M. 

45 

 

Definición de metodología para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral marino. 

Caso de estudio: Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional 

Natural los Corales del Rosario y San Bernardo 

 

Imagen 5. Dificultad en el paso de vehículos. Fuente: Autores 
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Imagen 6. La línea de costa cercana a los mangles. Fuente: Autores 
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Imagen 7. Volcamiento de un vehículo pesado. Fuente: Autores 

 

En época de lluvia, el problema se agrava debido a que no solo se corre el riesgo de 

volcamiento de vehículos sino también de deslizamiento por los surcos que se forman por 

la continua lluvia. En la imagen 8, se notan las condiciones del tramo luego de una larga 

escorrentía, la cual representa una dificultad para el paso de vehículos.  

 

Imagen 8.  Tramo de vía en época de lluvia. Fuente: Autores 
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En la imagen 9, se aprecian los surcos de los que se hablaba anteriormente, los cuales 

representan un peligro inminente por el riesgo a que un vehículo sufra deslizamiento 

durante su recorrido en el tramo vial de Playetas.  

 

Imagen 9.  Surcos en el tramo de vía en época de lluvia. Fuente: Autores 

 

A partir de las anteriores fotografías, se puede afirmar que la vía en general se encuentra en 

muy mal estado, por lo que la urgencia de la construcción vial se ha vuelto cada vez más 

prioritaria.  

Los entes encargados de llevar a cabo una solución en la zona no han quedado de brazos 

cruzados, si bien, la demora de tal intervención se ha dado por la negación de la licencia 

ambiental por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), y aunque 

no resuelve el problema a la hora de obtener este documento, se encontraron en el momento 

de revisar los proyectos presentados que no son viables ambientalmente. Playetas es una 

zona protegida por Parques Nacionales, por lo que cualquier obra civil que allí se 

requiera  debe tener el aval y el estudio del Ministerio del Medio Ambiente (Revolledo, 

2014). A continuación se describe los antecedentes de los trámites de la licencia ambiental 

requerida en esta zona. 
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1.2.1.1. Antecedentes trámite de la licencia ambiental para la zona de estudio.  

 

 El 29 diciembre de 2006, el Consorcio Vial Isla Barú y el Distrito de Cartagena de 

Indias suscribieron el Contrato de Concesión VAL-02-06 para la “Construcción  y 

Mejoramiento de  la Vía Transversal  de Barú”. Trazado de vía de longitud de 32 Km. 

 

 Mediante auto 613 del 27 de marzo de 2008, aclarado por el auto 1137 del 11 de abril 

de 2008 el Ministerio de Medio Ambiente, inició trámite administrativo de Licencia 

Ambiental, tendiente a evaluar el diagnóstico ambiental de alternativas presentado por el 

Departamento Administrativo de Valorización Distrital, para el tramo comprendido 

entre el K.18+900 y el K.20+360 de la Vía Trasversal de Barú. 

 

 Mediante oficio de radicación No. 4120-E1-145153, el D.A.V.D, del 07 de noviembre 

de 2008, el Distrito D.A.V.D, pidió reiterar la solicitud de diagnóstico Ambiental de 

Alternativas, con la finalidad de que se expidan nuevos términos de referencia, respecto 

al tramo de la vía para cuya construcción se requiere licencia ambiental por parte del 

Ministerio del Medio Ambiente. 

 

 Mediante oficio de radicación No. 2400-E2-145153 de 22 de diciembre de 2008, la 

Dirección de Licencias Ambientales, solicito a la Unidad Administrativa Especial del 

Sistema de Parques Nacionales, que emitiera concepto técnico “…en donde se determine 

si para el proyecto de construcción de la vía transversal de Barú (Tramo de 

aproximadamente 1.200 Mtrs., que atraviesan  la zona de la Ciénega de la Estancia y el 

Mohán al interior de PNNCRSB), presentado por el Distrito de Cartagena D.A.V.D, aun 

se requiere diagnóstico ambiental de alternativas.”  
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 Mediante oficio de radicación No. 4120-E1-4293 del 19 de enero de 2009, la Unidad 

Administrativa del Sistema de Parques Nacionales, conceptuó que el proyecto referido, 

no requiere Diagnóstico Ambiental de Alternativas, de acuerdo con el documento 

denominado: “Lineamientos ambientales para propuesta de adecuación  a la franja 

usada como conexión vial entre Cartagena y Barú”, en el sector que atraviesa el Parque 

Nacional Natural Corales del Rosario. 

 

 Mediante memorando No. 2400-3-4293 de febrero 20 de 2009  la Dirección de 

Licencias, Permisos y Tramites Ambientales, recomendó “adelantar las acciones 

administrativas necesarias para cesar el trámite de Diagnóstico Ambiental  de 

Alternativas y proceder a expedir los Términos de Referencia Específicos para el 

proyecto, ajustándolos y complementándolos con las apreciaciones técnicas de la 

Viceministra de Ambiente, el Director de INVEMAR y el Administrador del Parque 

Corales del Rosario, con el fin de contextualizarlo al régimen y naturaleza de manejo de 

un área del Sistema de Parques Nacionales de Colombia. 

 

 Mediante Auto 655 del 12 de marzo de 2009, el Ministerio de Medio Ambiente  aceptó 

el desistimiento del trámite de Licencia Ambiental, del proyecto denominado “Tramo 

Comprendido entre el K.18+900 y el K.20+360 de la Vía Trasversal de Barú”, solicitado 

por el Distrito de Cartagena-D.A.V.D. 

 

 Mediante Auto 1061 del 17 de Abril de 2009, el Ministerio de Medio Ambiente  

dispuso que: “No se requiere la presentación de Diagnóstico Ambiental de Alternativas 

y que Distrito D.A.V.D, de continuar interesado en la ejecución del proyecto, deberá 

presentar el Estudio de Impacto Ambiental, con base en los términos de referencia que 

sea anexan  en el presente acto administrativo”. 
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 Mediante modificatorio Nro. 2  de fecha 23  de noviembre de 2009 al Contrato de 

Concesión VAL 02-06, se suspendió contractualmente la construcción del sector 

comprendido entre el Km 17+955 al Km 20+360 (Playetas) hasta tanto se obtenga la 

licencia ambiental para intervenir el sector. 

 

 El 06 de diciembre de 2010, el Consorcio Vial Isla Barú y la Universidad de 

Cartagena-Instituto de Hidráulica y Saneamiento Ambiental (IHSA), celebraron 

contrato para “realizar el estudio de impacto ambiental de todo el tramo de la vía 

transversal de barú que se encuentra al interior del PNNCRSB,  teniendo en cuenta lo 

conceptuado por la UAESPNN y los términos de referencia específicos “Proyecto de 

mejoramiento de una conexión vial y construcción de obras de protección costera al 

interior del PNNCRSB expedidos por la dirección de licencia permisos y tramites 

ambientales del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial mediante auto 

1061 del 17 de abril de 2009”. 

 

 Mediante Auto No.1753 del 14 de Junio de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales (ANLA), dispuso Iniciar el trámite administrativo de solicitud de Licencia 

Ambiental presentada por la Directora del Departamento Administrativo de Valorización 

Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito de Cartagena  de Indias, para la “Construcción  

de obras de Protección Litoral  y Conexión  vial  en la Isla de Barú, en el Sector Mohán-

Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo”. Expediente 

LAV-0027-2013. 

 

 Los días 26 al 28 de junio de 2013, el Grupo Técnico de la Subdirección de Evaluación 

y Seguimiento de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, realizó visita de 

evaluación al área de influencia del proyecto con el objeto de verificar la información 
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presentada por el Departamento Administrativo de Valorización Distrital de la Alcaldía 

Mayor del Distrito Especial Turístico y Cultural de Cartagena de Indias. 

 

 Parques Nacionales Naturales de Colombia, mediante Concepto Técnico No. 

20132000003606 de fecha julio 16 de 2013, dirigido a la Autoridad Nacional de 

Licencias Ambientales (ANLA), considera que no es viable Ambientalmente el proyecto 

denominado: “Construcción  de obras de Protección Litoral  y Conexión  Vial  en la Isla 

de Barú, en el Sector Mohán-Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y 

San Bernardo.” 

 

 Mediante Acta de fecha 20 de enero de 2014, el Consorcio Vial Isla Barú y la 

Universidad de Cartagena, deciden reiniciar el contrato consultoría para realizar el 

estudio de impacto ambiental de todo el tramo de la vía Transversal de Barú que se 

encuentra al interior del PNNCRSB, Teniendo en cuenta lo conceptuado por la 

UAESPNN y los términos de referencia específicos   “Proyecto de mejoramiento de una 

conexión vial y construcción de obras de protección costera al interior del PNNCRSB 

expedidos por la dirección de licencia permisos y tramites ambientales del Ministerio de 

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial mediante auto 1061 del 17 de abril de 

2009.” 

 

 Mediante Auto de Trámite No. 828 del 14 de marzo de 2014, la Autoridad Nacional 

de Licencias Ambientales (ANLA) declaró reunida la información en relación con la 

solicitud de Licencia Ambiental presentada por el Departamento Administrativo de 

Valorización Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito Especial Turístico y Cultural de 

Cartagena de Indias, para el proyecto denominado "Construcción de obras de 

Protección Litoral y Conexión Vial en la Isla de Barú, localizado en el sector Mohán- 

Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosado y San Bernardo". 
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 Mediante Resolución 0289 del 26 de Marzo de 2014, la Autoridad Nacional de 

Licencias Ambientales (ANLA), negó la licencia Ambiental para la “Construcción  de 

obras de Protección Litoral  y Conexión  Vial  en la Isla de Barú, en el Sector Mohán-

Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo”, 

básicamente porque no se cumplieron los términos de referencias dispuesto en el auto 

1061 del 17 de Abril de 2009, proferido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Territorial. 

 

 El Departamento Administrativo de Valorización Distrital de la Alcaldía Mayor del 

Distrito Especial Turístico y Cultural de Cartagena de Indias presentó recurso de 

reposición contra la Resolución 289 de marzo 26 de 2014, por considerar equivocadas 

las conclusiones técnicas que soportó la decisión y así mismo que los impactos 

ambientales que actualmente se están dando en el área de estudio, sector Playetas, son 

mayores sin proyecto que los que se causarían con la construcción del mismo ;máxima si 

la protección costera como tal corresponde a una medida de mitigación y prevención de 

los posibles impactos ambientales que ocurrirían si continúa la erosión costera y se une 

la Ciénaga del Mohán con el Mar Caribe. 

 

 Mediante Auto N° 3305 del 31 de julio de 2014, la Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales (ANLA), dispuso decretar, oficiosa y excepcionalmente, la práctica de las 

pruebas necesarias para resolver el recurso de reposición interpuesto contra la 

Resolución 289 del 26 de Marzo de 2014 que negó la licencia ambiental del proyecto 

"Obras de Protección Litoral y Conexión Vial en la Isla de Barú, en el sector Mohán-

Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo". 

Este auto en su parte resolutiva definió principalmente los siguientes aspectos:  
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- Llevar a cabo un proceso de concertación entre el Departamento Administrativo de 

Valorización Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito Especial Turístico y Cultural 

de Cartagena de Indias y la Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales 

Naturales de Colombia -UAESPNN, con el fin de determinar las medidas tendientes a 

proteger los bienes ambientales de especial importancia ecológica puestos en riesgo 

por las fuerzas de la naturaleza y el uso de un área para tránsito de personas y 

vehículos que implican la ejecución del proyecto objeto de la solicitud inicial de 

licencia ambiental. 

 

- Luego de surtida la concertación el Departamento Administrativo de Valorización 

Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito Especial Turístico y Cultural de Cartagena 

de Indias, se debió presentar a esta Autoridad el Estudio de Impacto Ambiental 

ajustado con base en la concertación realizada. 

 

 La Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales Naturales de Colombia emitió 

finalmente concepto técnico sobre la viabilidad ambiental del “Proyecto de conexión 

vial en la isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales 

del Rosario y San Bernardo.” teniendo en cuenta los ajustes finales del Estudio de 

Impacto Ambiental que se le pidió realizar al Departamento Administrativo de 

Valorización Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito Especial Turístico y Cultural 

de Cartagena de Indias y la Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales 

Naturales de Colombia donde el proyecto fue aceptado. 

 

1.2.1.2. Proyecto viable de Conexión Vial 

 

A continuación se describe el proyecto viable ajustado a los requisitos solicitados por el 

Departamento Administrativo de Valorización Distrital de la Alcaldía Mayor del Distrito 
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Especial Turístico y Cultural de Cartagena de Indias y la Unidad Administrativa Especial 

Parques Nacionales Naturales de Colombia al Consorcio Vial Isla Barú. En el documento 

expedido por el Instituto Hidráulico y Saneamiento Ambiental de la Universidad de 

Cartagena se describe el estudio de impacto ambiental en la zona y un grupo de actividades 

a realizar para  la solución del mismo, no obstante, no existe descripción de metodología de 

la fase de operación y construcción de tal actividades, es decir,  no responde a las preguntas 

¿Cómo se realiza el proyecto? y/o ¿Qué recursos se pueden utilizar para llevarlo a cabo?  

 

El proyecto de Conexión Vial busca adecuar el tramo de la vía Barú que se encuentra en el 

sector Mohán- Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San 

Bernardo, entre la abscisa K17+955 y la abscisa K19+650 de la vía.  

 

Específicamente los tramos de la vía que serán adecuados por este proyecto, son los 

denominado: “Tramo 1 -Ciénaga de La Estancia”, “Tramo 2 – Las Playetas” y “Tramo 3 – 

Carreteable sin pavimentar existente”.  
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Imagen 10. Esquema en Planta de los tramos 1, 2 y 3 de la vía a construir en el sector Las 
Playetas. Fuente: (Arrieta Pastrana & Instituto de Hidraulica y Saneamiento de la UdeC, 

2015) 

  

1.2.1.2.1. Actividades específicas de los tramos 1, 2 y 3. 

 

 Tramo 1: Ciénaga de La Estancia   

 

Sobre este tramo, la vía se pretende realizar la transición de cotas entre la vía de capa 

asfáltica que viene de Cartagena y el terraplén que se construirá en el tramo dos. Sobre este 

tramo,  se realizaran las siguientes actividades: 

 

- Poda de mangles  

- Construcción de un Pontón 

- Pavimentación del resto del tramo 1 

 Tramo 2:  Las Playetas  

 

Este tramo se conformará de terraplén con tres pasos de fauna para permitir la libre 

circulación de los animales que se encuentran o utilizan la zona como resguardo o hábitat.   

Teniendo en cuenta que este tramo es el único que tendrá contacto directo con el Mar 

Caribe y por tanto estará expuesto a la acción erosiva de las corrientes y oleaje marino; será 

dotado de una estructura de protección costera contigua al talud externo de la  vía, en 

sentido hacia el Mar Caribe.  Con base en lo anterior se tiene que las actividades específicas 

que se ejecutarán sobre este tramo son: 
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- Traslado de corales 

 
- Adecuación de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de 

equipos.  

 
- Instalación de mallas marinas para evitar la dispersión de sedimentos.  

 
- Construcción del terraplén.  
 

- Construcción de protección costera.  
 

- Construcción de los pasos de fauna.  
 
- Colocación de capa de rodadura.  

 
- Retiro del material utilizado para la adecuación del carreteable para el paso de las 

comunidades y para la maniobra de equipos y maquinarias.  
 
- Siembra de mangle e instalación de mallas de protección del mangle.  

 
- Reubicación de servicios públicos en la franja de tres metros.  

 

 

 Tramo 3:  Carreteable sin pavimentar existente 

 

En este tramo se propone construir la vía haciendo la transición de cotas entre la vía que 

viene de Barú con el terraplén que viene del tramo 2. Se deberá construir un separador, 

entre la capa de rodadura y el manglar con el fin de proteger a este último. También se debe 

garantizar estructuras hidráulicas para permitir el flujo hidrológico. Las tuberías de gas se 

dejarán dónde están actualmente y durante la construcción se concertará con el operador de 

gas para efectos de que no sean afectadas.  
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Durante la construcción se pretenden instalar polisombras para proteger el manglar. En los 

puntos de este tramo, que se encuentren cercanos al litoral, se deberán garantizar 

estructuras de protección costera para evitar que la vía se vea impactada en un futuro, para 

esto se propone colocar en las zonas donde la línea de costa se acerca a la vía en proyección 

una línea de dos capas de piedra.  

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto realizará sobre este tramo las actividades que se 

describen a continuación enmarcándolas en la fase de construcción: 

- Poda de mangle.  
 
- Construcción de drenajes de la vía 

 
- Conformación de la base.  

 
- Colocación de capa de rodadura en concreto rígido.  
 

- Construcción de bordillos para protección del mangle.  
 

 
 
 

 
 

 

1.2.1.2.2.  Actividades generales de la fase de construcción que aplican para los tres 

tramos de la vía. 

 

Esta serie de actividades se contemplan en los tres tamos de la vía a intervenir y son:  

- Demarcación y señalización. 

- Replanteo topográfico. 

- Instalación de polisombras para la protección de los Manglares. 



.  

 

 

 

 

 
Bulla S., C. & Ortega M., M. 

59 

 

Definición de metodología para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral marino. 

Caso de estudio: Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional 

Natural los Corales del Rosario y San Bernardo 

- Instalación, operación y desmonte de campamento. 

- Transporte y acopio de materiales de construcción. 

- Retiro de polisombras. 

- Transporte y disposición final de materiales sobrantes. 

 

1.2.2. Marco Normativo 

 

La solución a la problemática en el sector de Playetas abarcaría una serie de actividades 

referentes a la construcción de obras civiles que han de considerar aspectos importantes 

tales como: la zona se encuentra en un área protegida, las obras se han de realizar sobre o 

muy cercana a la línea de costa, la existencia de erosión, entre otros. Para la realización de 

estas obras se deben tener en cuentan las metodologías más apropiadas para la zona y estos 

métodos  a su vez han de ir vinculados a las normatividades vigentes para el tipo de 

intervención que se le hará. 

Actualmente, Colombia posee autoridades específicamente encargadas de desarrollar, 

preservar, mejorar, etc., sectores como educación, salud, vivienda. En el  Decreto 1076 del 

26 de mayo de 2015 se describe en su primer título que El Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible es el rector de la gestión del ambiente y de los recursos naturales 

renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de 

definir las políticas y regulaciones a las que se sujetarán la recuperación, conservación, 

protección, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales renovables y del ambiente de la Nación, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, 

sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores. Así mismo, en su título 2 describe 

las Unidades Administrativas Especiales, en su Artículo 1.1.2.1 describe a Parques 

Nacionales Naturales de Colombia y en el Artículo 1.1.2.1.1 sus Funciones. De igual forma 
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en el Artículo 1.1.2.2 y 1.1.2.2.1., se describe la Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales –ANLA y sus objetivos respectivamente.  

El proyecto de conexión viable aceptado posee las actividades adecuadas que permite dar 

solución al problema y que se relacionan con la parte medio ambiental. La poda de 

mangles, la adecuación del terreno para intervención e incluso el traslado de corales, son 

actividades que han de desarrollarse bajo las especificaciones y recomendaciones definidas 

por PNN en su concepto técnico N° 20152300001606 del 16 de octubre de 2015 y acta de 

reunión del 11 de septiembre de 2015.   

 

En el mismo decreto 1076 de 2015, en el titulo 2 y artículos 2.2.2.3.2.4., hace referencia a 

los ecosistemas de especial importancia ecológica, donde encontramos manglares, allí se 

especifica también las maneras de intervenir en los casos cuando se necesita realizar una 

poda como en la zona de estudio.  

 

En cuanto a infraestructura, como la construcción de terraplenes, pontón, pasos de fauna y 

demás; el capítulo 6 de este decreto establece un  listado de las actividades consideradas 

fundamentales en los proyectos sometidos a Licencia Ambiental o Plan de Manejo 

Ambiental para el sector.  

En cuanto al diseño de pavimentaciones y materiales a utilizar el Manual de 

Especificaciones Generales de Construcción de carreteras  del INVIAS 2012 nos permite 

para el tipo de zona, seleccionar lo que sea más apropiado, incluyendo el tipo de vía 

correspondiente y consideraciones para el trazado y diseño de la misma, considerando a su 

vez los aspectos ambientales que se describen en el artículo 106 como la protección de flora 

y fauna, la recuperación de la vegetación, entre otros. Este manual en su artículo 700,  se 

describen las líneas de demarcación y marcas viales y la forma de realizar las 

demarcaciones para el control del tránsito. 



.  

 

 

 

 

 
Bulla S., C. & Ortega M., M. 

61 

 

Definición de metodología para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral marino. 

Caso de estudio: Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional 

Natural los Corales del Rosario y San Bernardo 

Por otra parte, las obras de protección costera del proyecto viable estarían ejecutado bajo el 

Proyecto de Ley No. 008-14 del Senado de la republica  que tiene como título “Ley de 

Costas.”  Por medio de la cual se expiden normas para la protección y utilización de la zona 

costera del territorio marino costero de la nación y se dictan otras disposiciones. Esta Ley 

está encaminada a la gestión y conservación del territorio marítimo costero del país  y 

pretende establecer un marco jurídico a fin de proteger el patrimonio natural y el medio 

ambiente que se encuentra ubicado en las playas marinas y terrenos de bajamar de 

Colombia, a través de una regulación especial encaminada a la protección y utilización del 

territorio. Así mismo, definir,  delimitar y clarificar competencias de los actores 

involucrados como regular las formas de uso, goce y aprovechamiento de los recursos 

naturales de la nación ubicados en las playas marinas y terrenos de bajamar.  

 

Igualmente, la construcción de obras de protección costera se cobija a lo establecido en la 

constitución política de  Colombia en el artículo 80 referente a la planificación del manejo 

y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 

conservación, restauración o sustitución y además, prevenir y controlar los factores de 

deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños 

causados mayormente en zonas fronterizas y costeras con su protección. 

 

Localmente, no hay normatividad establecida para la intervención en la zona, tan solo se 

limita el proyecto a las especificaciones que PNNCRSB establece como autoridad local ya 

sea basadas en las mismas normatividades nacionales o consideraciones técnicas propias.  

Los entes constructores, entonces pueden elegir métodos constructivos dentro de las 

restricciones de la ley, es decir, que se pueden crear diseños siempre y cuando este reúna lo 

requerido.  No existen metodologías escritas en manuales u otros documentos donde se 

defina una construcción de este tipo de obras en el país, por la razón que estas 

construcciones  no se dan con frecuencia. 
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En el ámbito internacional, existen países que si poseen guías de realización para obras 

sobre el litoral como España y Estados unidos; otros, al igual que Colombia hasta adaptan 

diseños de países diferentes para realizar Infraestructuras de protección, casos como Mar de 

Plata en argentina y Costa Rica son ejemplos claros de esto.  
 
 

1.2.3. Marco conceptual  

 

Para la realización de esta investigación, enfocado en proponer una metodología de 

construcción al proyecto que daría solución a la problemática presentada en el sector 

Playetas de Barú, se realiza una enumeración de los conceptos, teorías y términos que 

sirven de fundamentación en este proyecto. 

1.2.3.1. Definiciones 

 Pontón  

 

Se le llama pontón a un tipo de puente definido como la estructura vial con trazado por 

encima de la superficie, que permite vencer obstáculos naturales como ríos, quebradas, 

hondonadas, canales, entrantes de mar, estrechos de mar, lagos, etc., y que posee 

dimensiones de luces pequeñas comprendidas entre 3 y 10 metros. El pontón consta al igual 

que otros tipos de puentes con sus dos partes fundamentales. La superestructura donde 

actúa la carga móvil y la subestructura que se encarga de trasmitir las solicitaciones al suelo 

de cimentación.  

 Terraplén 

 
En ingeniería civil se denomina terraplén a la tierra con que se rellena un terreno para 

levantar su nivel y formar un plano de apoyo adecuado para hacer una obra. Los terraplenes 

son estructuras construidas siguiendo un diseño previamente elaborado, en sitios definidos, 

con suelos seleccionados y utilizando métodos y recursos determinados. (Migdalis, 2012). 
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El proceso constructivo  de un terraplén comprende diversas etapas y operaciones 

encaminadas a conseguir las características resistentes y estructurales exigidas a cada capa, 

y que aseguren un correcto funcionamiento del mismo. La calidad de un terraplén depende 

en gran medida de su correcta realización, es decir, de la apropiada colocación y posterior 

tratamiento de los diferentes materiales empleados en su construcción. Una mala ejecución 

puede ocasionar diversos problemas que afectaran a la funcionalidad de la carretera. Así, 

una humectación o compactación deficiente provocarán asentamientos excesivos del 

terraplén que fisurara y alabearan la superficie de rodadura; la incorrecta ejecución del 

cimiento en una ladera puede provocar problemas de inestabilidad, ocasionando el colapso 

y desmoronamiento de la obra. (Invias – Cap 2: Terraplenes, Art 220).  

 Plan de Manejo Ambiental 

 

Se denomina plan de manejo ambiental al plan que, de manera detallada, establece las 

acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los 

posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, 

obra o actividad; incluye también los planes de seguimiento, evaluación y monitoreo y los 

de contingencia. El contenido del plan puede estar reglamentado en forma diferente en cada 

país. Es aquello con lo que podemos mitigar a dar solución a un problema hecho en la 

evaluación de impacto ambiental. 

 

Es el plan operativo que contempla la ejecución de prácticas ambientales, elaboración de 

medidas de mitigación, prevención de riesgos, de contingencias y la implementación de 

sistemas de información ambiental para el desarrollo de las unidades operativas o proyectos 

a fin de cumplir con la legislación ambiental y garantizar que se alcancen estándares que se 

establezcan. (Food and Agriculture Organization of United Nations. Departamento de 

desarrollo sostenible., 2010) 
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 Protección costera 

 

La protección costera es una actividad humana que surgió desde que el hombre adquirió, 

por medio de herramientas y obras simples, la capacidad de proteger el espacio que lo 

circunda para su propio beneficio. En su afán de establecerse en la costa en sitios 

convenientes por su clima y por la disponibilidad de insumos necesarios para su 

supervivencia y bienestar, también sufrían el embate de la naturaleza, por lo que el hombre 

se vio en la necesidad de construir obras o adecuar el entorno para protegerse. Hoy en día, 

con asentamientos costeros múltiples y numerosos y dado el dinamismo y vulnerabilidad 

del equilibrio de las costas, las cuales están en permanente cambio en escalas de tiempo con 

variaciones de horas a años o más dependiendo del tipo de costa y de las fuerzas 

desestabilizadoras e inductoras del cambio, la protección costera es un aspecto común de la 

vida cotidiana en las comunidades costeras. (Instituto de Ingeniería, UNAM, 2008) 

En términos generales, la infraestructura de protección costera representa el conjunto de 

obras y sistemas construidos e implementados por el hombre para la defensa o 

estabilización costera contra el embate de las inclemencias del mar (o del cuerpo de agua en 

cuestión, sea este un río, lago, etc.). La protección costera puede estar diseñada para 

proteger asentamientos establecidos en o cerca de la costa, o para proteger la costa misma. 

 Tipos y funciones de estructuras de protección costera 

 

En la Tabla 1 se presenta la clasificación de estructuras del Coastal Engineering Manual 

(USACE, 2002), describiendo los objetivos y funciones de cada una de ellas. Dichas 

estructuras son muy diversas y cumplen funciones específicas.  

Las estructuras tipo (1) a (4) son las de acorazamiento costero. Existen también 

combinaciones de estructuras de acorazamiento, como se ejemplifica en USACE (2002), 
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para satisfacer demandas y problemáticas específicas. Las estructuras de tipo (5) a (9) son 

estructuras de estabilización playera. Las estructuras o sistemas (10) a (16) corresponden 

sea a protecciones a instalaciones costeras, sea alternativas no estructurales, sea a nuevas 

tecnologías.  Adicionalmente a las alternativas mencionadas anteriormente, es decir 

acorazamiento costero, estabilización playera, relleno playero, técnicas nuevas, o una 

combinación de estas, existen otras alternativas para mitigar daños en zonas costeras, en 

particular la alternativa de adaptación, la alternativa de retirada, y la alternativa de “no 

hacer nada”. 

La primera de estas alternativas, es decir la adaptación, consiste en modificar la 

infraestructura y manejo costeros para mitigar el impacto producido por el mar. Ejemplos 

de adaptación pueden ser la elevación de las edificaciones costeras, modificar la 

zonificación de la costa y permitir construcciones únicamente en zonas más alejadas de la 

playa, implementar y optimizar los sistemas de alertamiento y evacuación por fenómenos 

extremos, entre otros.  

La segunda alternativa, retirada, es la evacuación permanente o abandono de la 

infraestructura costera, lo cual puede ser la mejor opción en zonas con elevadas tazas de 

erosión.  

La tercera alternativa, la de no hacer nada, debe considerarse en varias situaciones. 

Primero, dicha alternativa provee la base para medir la efectividad de reducir daños de las 

otras alternativas. Por otro lado, cuando todas las alternativas estructurales y no 

estructurales son muy caras, no existe una solución económicamente viable. Por último, 

cuando los procesos naturales de transporte de sedimentos, erosión o acreción, son el 

aspecto más importante (por motivos de equilibrio ecológico, estético, entre otras), la 

alternativa de no hacer nada puede ser la opción apropiada. 
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Tabla 1. Tipos, objetivos y funciones de estructuras de protección costera. Fuente. USACE, 
2002. 
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 Proceso de planeación y diseño de estructuras de protección costera. 

 

El proceso de planeación empieza con las preguntas “¿Cuál es el problema?” y “¿Qué 

es exactamente lo que el proyecto trata de lograr?”. Por más elementales que parezcan, 

esas son las dos preguntas más importantes, y las más difíciles de contestar con 

precisión. Al tener una respuesta adecuada a dichas preguntas, es posible empezar el 

proceso de planeación del proyecto, el cual consiste en (a) especificar el problema, (b) 

inventariar y predecir la situación si se toma o no alguna medida, (c) formular planes 

alternativos, (d) evaluar efectos, incluidas áreas adyacentes al proyecto, (e) comparar 

planes alternativos, y (f) seleccionar el plan definitivo. (Instituto de Ingeniería, UNAM, 

2008) 

 

Por otro lado, es recomendable que el enfoque a la solución del problema sea 

interdisciplinario para que intervengan expertos en aspectos físicos, del medio ambiente 

y sociales, incluyendo, entre otros y dependiendo del tipo y magnitud del problema y 

proyecto, ingenieros costeros, geotécnicos, estructurales e hidráulicos, meteorólogos, 

oceanógrafos, biólogos, geólogos, economistas, urbanistas y especialistas del 

transporte. En cuanto al diseño, los pasos más relevantes a seguir incluyen (después que 

las etapas de planeación fueron completadas): 
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(1) Desarrollar y probar el diseño funcional, es decir la efectividad de la obra a cumplir 

con los objetivos para los cuales fue diseñado 

(2) Desarrollar y probar el diseño estructural, es decir lo referente a la habilidad de la 

estructura a existir en el clima donde se encuentre (oleaje marea, tormentas, etc.)  

(3) Verificar la factibilidad del proceso constructivo, la operatividad, el mantenimiento, 

y los costos durante la vida útil de la obra.  

(4) Realizar el proyecto ejecutivo. 

(5) Construir la obra. 

(6) Monitorear y evaluar el desempeño de la obra. Finalmente es importante mencionar 

los aspectos que pueden influir en el desarrollo de un diseño adecuado. En efecto, 

una buena ingeniería es la que “diseña bajo limitantes y condicionantes”. Dichas 

limitantes y condicionantes se enumeran y describen a continuación: 

1) Entendimiento científico e ingenieril de la naturaleza. A pesar de que se tienen 

identificados los aspectos y procesos que forman la compleja física costera (viento, 

oleaje, corrientes, niveles de la superficie libre del agua, batimetría, geomorfología, 

estratigrafía, características del sedimento, transporte de sedimentos, etc. ), los modelos 

plenamente dinámicos, tridimensionales, para simular el cambio en la batimetría y la 

línea de costa están aún en desarrollo. 

2) Aspectos económicos. Los costos de un obra durante toda su vida útil son 

únicamente justificados cuando los beneficios económicos (valor de la propiedad, 

desarrollo económico, inversiones resultado de la solución del problema, etc) 

correspondientes son comparables, lo cual puede estudiarse formalmente a través del 

análisis costo-beneficio.  

3) Aspectos de impacto ambiental. El análisis cauteloso del posible impacto ambiental 

por obras ingenieriles es algo de suma importancia. El impacto ambiental puede darse al 

modificar negativamente el hábitat terrestre y/o acuático, la calidad del agua, y el 
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sistema natural de transporte de sedimentos (particularmente negativo en zonas 

adyacentes). 

4) Aspectos institucionales, políticos, sociales y legales . Dichos aspectos tienen una 

gran influencia en el proceso de diseño, dados los conflictos de intereses que 

comúnmente generan las obras de protección costera.  

5) Aspectos estéticos. Es importante considerar que por lo general la gente percibe las 

costas “vírgenes” y naturales como las que son estéticamente más agradables y 

placenteras que las costas artificialmente protegidas y estabilizadas con estructuras. Por 

lo tanto, en la actualidad estos aspectos son cada vez más tomados en cuenta para la 

optimización de los diseños de protección costera. 

 Método de Hudson  

Las estructuras costeras se diseñan teniendo en cuenta una variedad de criterios como la 

estabilidad estructural, desempeño funcional, impacto ambiental, costo durante el ciclo de 

vida, entre otros los cuales sirven para prever los posibles daños que pueden sufrir las 

estructuras y los efectos que se pretenden alcanzar con respecto al medio ambiente o las 

funciones que tendría la misma. Cuando son construidas en enrocado se componen 

fundamentalmente de: una capa base, un núcleo de ripios de cantera cubierto por una o 

varias capas de piedra de mayor tamaño junto con una última capa denominada coraza; para 

ello se tiene en cuenta el criterio de estabilidad y de no daño basados en el método de 

Hudson, que depende de los siguientes parámetros, 

 

 

 

a) Altura de la ola de diseño en el sitio (𝐻)  

b) Ángulo de la pendiente de la estructura (medido desde la horizontal) (𝜃)  
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c) Coeficiente de estabilidad, el cual varía por lo general con la forma de las unidades de la 

coraza, su rugosidad y el grado de interconexión obtenido en la construcción (𝐾𝐷) 

d) Densidad relativa específica de la unidad de coraza (𝑆𝑟)  

e) Densidad superficialmente seca (SSS) de una unidad de coraza (𝑊𝑟). 

 

El peso del núcleo se expresa con relación a la masa del material de la coraza. El espesor 

promedio de la coraza - la expresión que permite determinar los espesores de las capas es la 

Ec.2 - dependerá del número de elementos colocados (𝑁) (en vista transversal mínimo dos), 

el coeficiente de la capa (𝐾∆), el peso del elemento (𝑊) y el peso volumétrico del material 

(𝑊𝑟); y el ancho de la corona (𝐵) debe ser lo suficientemente grande y seguro para dejar 

transitar la maquinaria de construcción (los parámetros de los cuales depende son los 

mismos que para el espesor), este ancho se calcula con la expresión Ec. 3, (Universidad de 

Cartagena & Alcaldía Mayor de Cartagena de Indias, 2011). 

 

 

 Pasos de fauna 

 
Los pasos de fauna se pueden considerar pequeños, pero importantes, elementos que se 

utilizan para conectar hábitats posibilitando que los animales se dispersen cruzando las 

infraestructuras de transporte. Los pasos de fauna y otras estructuras adaptadas para que los 

animales puedan cruzar las infraestructuras de transporte no se deben considerar de forma 

aislada, sino formando parte de un concepto global de permeabilidad que permita a las 

poblaciones de animales a ambos lados de la vía que estén conectados. Este concepto 

resalta la conectividad entre los hábitats a escala regional y no solo tiene en cuenta la 
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infraestructura de transporte, son también la distribución de los hábitats y otras posibles 

barreras, como las zonas urbanizadas. 

 

En el análisis de permeabilidad total de una infraestructura deben integrarse todos los 

elementos que permitan la conexión de los hábitats, como túneles, drenajes, pasos de 

restitución de caminos y vías pecuarias, viaductos de cruce de arroyos y ríos 

específicamente diseñados para la fauna. El objetivo del conjunto de medidas debe ser 

mantener la permeabilidad de la infraestructura de transporte que permita que los hábitats 

estén conectados a gran escala. (ALLPE Ingenieria y Medio Ambiente., 2010) 

 

Los pasos de fauna son necesarios cuando: 

 

- Una infraestructura afecte a especies particularmente sensibles al efecto barrera y a la 

mortalidad causada por el tráfico. 

- Una infraestructura de transporte suponga una amenaza para los hábitats, comunidades 

o especies de interés para la conservación. 

- La infraestructura cuente con un vallado perimetral continuo. 

- Se considere la solución más idónea para mitigar el efecto barrera en un contexto 

específico y para determinadas especies. 

- La conectividad entre los hábitats en el entorno de la vía se vea perjudicada por la 

construcción de la infraestructura. 

 Polisombras  

 

La Polisombra, "Malla Sombra" o "Malla Zaran" como sus nombres lo indican es una malla 

tejida compuesta de fibras en polietileno de alta resistencia, con un aditivo UV que protege 

el material de la decoloración y los rayos Ultra violeta, así como también de las 

inclemencias de cualquier tipo de clima. 
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La Polisombra se fabrica en diferentes porcentajes los cuales se refieren al grado de 

abertura en porcentaje de los orificios en la malla así: al 35%, al 50%, al 65% y al 80% 

entre el numero sea más bajo, el tejido tiene una mayor abertura y por ejemplo en la 

Polisombra al 80% la abertura es mínima (muy cerrada). 

La Polisombra tiene cientos de usos prácticos entre los más comunes están: Invernaderos, 

Agricultura, Ganadería, Floricultura, Avicultura, Obras de construcción, canchas de 

Paintball, Parqueaderos, Centros comerciales y Zonas residenciales.  

Según su porcentaje se puede considerar su uso para protección contra rayos solares dando 

sombra y generando micro climas, también ofrece protección contra granizo, heladas, 

polvo, neblina, vientos fuertes, animales, insectos, etc. (PLASTEMPACK DE COLOMBIA 

S.A., 2012) 

 Método o procedimientos constructivos 

 

Es un conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y equipos, 

que son característicos para un tipo de obra en particular. (Ponce, 2013) 

Las obras y las construcciones que se realizan para satisfacer necesidades básicas como la 

seguridad, la vivienda o los transportes, deben ejecutarse siguiendo cierto orden o plan 

preestablecido según un conjunto de normas o reglas capaces de asegurar su éxito. Pues 

bien, los procedimientos constructivos, constituyen los distintos procesos, sistemas y 

métodos disponibles para hacer realidad una obra siguiendo para ello un conjunto ordenado 

de reglas o prácticas constructivas basadas en la experiencia y en los conocimientos 

técnicos y científicos disponibles en ese momento, todo ello para conseguir construcciones 

útiles, seguras, económicas, estéticas, medioambientalmente aceptables y, a ser posible, 

perdurables en el tiempo.  
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 Manual de normas y especificaciones INVIAS 2012 

 

Este manual establece las especificaciones generales de construcción de carreteras de 

Colombia elaborado por el Instituto Nacional de Vías que es una agencia de la Rama 

Ejecutiva del Gobierno de Colombia a cargo de la asignación, regulación y supervisión de 

los contratos para la construcción de autopistas y carreteras y el mantenimiento.  En esta, se 

establecen tipos de materiales necesarios para un tipo de obra específica, la guía de manejo 

ambiental ante cierta intervención, entre otros.   

 Guía de manejo ambiental para el sector de la construcción (Rojas, 2010) 

 

La Guía de Manejo Ambiental para el sector de la construcción ilustra, de manera general, 

los impactos ambientales que producen la construcción de edificaciones e infraestructura, y 

consecuentemente, presenta las buenas prácticas y las medidas de mitigación 

implementadas por entidades y constructores comprometidos con el desarrollo sostenible.  

Estas medidas de manejo, se deben aplicar en la etapa de construcción de todos los 

proyectos, a través del diseño de programas de manejo, de acuerdo a los impactos 

significativos propios del proyecto y a su área de 

influencia. Como ayuda metodológica para su uso, se aporta un glosario, y se enlistan los 

documentos, permisos ambientales y registros necesarios para asegurarse de la eficaz 

planificación, operación y control de los procesos constructivos. (Grupo de Infraestructura 

y Megaproyectos. Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotá, 2012) 

 Gestión de Proyectos 

 

Gestionar  un  proyecto  es  administrarlo  optimizando la  relación  recursos-resultados,  

mediante  el  uso  de herramientas específicas en el seguimiento de cada etapa.  
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Aplicado  al  mundo  laboral,  planificar  y  gestionar  proyectos  consiste  en  definir  

objetivos  productivos de corto, mediano y largo plazo en función de los cuales se 

programan acciones y se ordenan recursos, bajo un régimen de control de gestión y 

evaluación de resultados. (Grupo de Recusos y Gestión. Universidad de Chile, 2013) 

Las etapas, actividades, o ciclo de vida de la gestión de proyecto son las definidas a 

continuación: 

Iniciación: En esta parte es donde se comienza el proyecto, se identifica una idea, aquí se 

redacta la propuesta específica del proyecto, los objetivos, el alcance, la calidad, se estima 

como se llevara a cabo y se  hace una evaluación de los riesgos, además se hacen 

estimaciones de tiempos, costes teniendo en cuenta los recursos humanos materiales y 

financieros disponibles. Este proceso es esencial para alcanzar el éxito en un proyecto, 

porque unos objetivos mal planeados conducirán al fracaso del proyecto aun cuando la 

gestión sea adecuada. 

Planificación: Planificar  un  proyecto  es  diseñar  acciones  orientadas  a  la  consecución  

de  determinados  propósitos, procurando  utilizar  racionalmente  los  recursos  

disponibles.  Dicho  sintéticamente,  planificar  consiste en definir hoy dónde se quiere 

estar mañana y cómo se piensa llegar.  La planificación se refiere a las identificaciones de 

actividades y entregables del proyecto, incluso posibilidades de mitigación de riesgos.  

Definimos de una forma clara lo que queremos conseguir (objetivos), en que tiempo lo 

haremos (cronograma) y el coste que tendrá lograrlo (presupuesto). 

La planificación inteligente es una de las claves del éxito de la gestión de proyectos. 

Ejecución: Se refiere a la implementación o puesta en marcha del proyecto, consiste en 

poner en práctica la planificación llevada a cabo previamente. 
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Durante la ejecución del proyecto, se debe poner énfasis en la comunicación para tomar 

decisiones lo más rápido posible en caso de que surjan problemas. 

Además, se deberán organizar regularmente reuniones para administrar el equipo del 

proyecto, es decir discutir regularmente el progreso del proyecto y determinar las 

prioridades siguientes. 

Se realiza para coordinar los recursos que son necesarios para desarrollar los procesos 

planificados. 

Control: El fin de las actividades de control es asegurar que los objetivos sean alcanzados 

en el tiempo y calidad planificada, realizando una buena supervisión y medición del 

rendimiento de los resultados, con el objetivo de que se puedan tomar acciones correctivas, 

esto se hace mediante la comparación entre la planificación realizada y los valores 

incurridos. Las informaciones de control deben ser proporcionadas de manera oportuna y a 

tiempo, sin retrasos para tomar acciones correctivas antes de que sea tarde. 

Para esto podemos usar el método de valor ganado o valor de trabajo realizado, método de 

medición de rendimiento, método de los hitos de pago, medición del rendimiento técnico, 

etc. 

Cierre: Es la culminación del proyecto, todo proyecto tiene una existencia temporal, y 

finaliza cuando se cumple con lo establecido. 

Cierre es la etapa final de un proyecto en la que éste es revisado, y se llevan a cabo las 

valoraciones pertinentes sobre lo planeado y lo ejecutado, así como sus resultados, en 

consideración al logro de los objetivos planteados. 

Se  realizan   las  pruebas finales de corrección  de la solución y la verificación. 
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En esta fase se deberá elaborar un documento de finalización donde se describirá cómo se 

ha llevado cabo el proyecto, los problemas que se han detectado, la metodología utilizada, 

la forma de organización, la experiencia ganada, y lo más importante, las conclusiones a las 

que se llega una vez se ha finalizado el proyecto. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL  

 

Definir una propuesta metodológica aplicable en la fase de operación y construcción del 

proyecto aceptado de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque 

Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, a partir de la evaluación de distintas 

alternativas de construcción que permita según los parámetros establecidos por las 

normatividades vigentes, satisfacer la necesidad de las partes involucradas.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Evaluar los distintos procesos y métodos  que se llevarán a cabo en cada una de las 

actividades establecidas para la elaboración de los tramos 1, 2 y 3 del proyecto de 

Conexión Vial, describiéndolos detalladamente y seleccionando las mejores 

alternativas.  

 

 Señalar los materiales, equipos y/o maquinarias necesarias en la ejecución del 

proyecto viable teniendo en cuenta las limitaciones y restricciones establecidas en el  

lugar de estudio. 

 Realizar un presupuesto de todo lo requerido en la propuesta metodológica 

constructiva.    

 Identificar los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados por  la 

metodología a definir, con el fin de crear un plan de acción para prevenir, mitigar, 

controlar, compensar y/o corregirlos.   

 Identificar las ventajas y desventajas de la metodología constructiva propuesta.  
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3. ALCANCE 

 

El proyecto investigativo se realizó en el Distrito de Cartagena de Indias el cual posee una 

extensión superficial de 609,1 km2. Este territorio se encuentra compuesto por una serie de 

islas, penínsulas y cuerpos interiores de agua, por lo que la línea de costa está comprendida 

por los sectores Tierrabomba, Playetas (Isla de Barú), y el Casco urbano integrado por 

Castillogrande, El Laguito, Bocagrande, Centro Histórico, El Cabrero, Marbella, Crespo, 

La Boquilla y Manzanillo del Mar (ver Figura 1). (POT, 2002; Posada P. et al., 2011) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 11. Mapa de la ciudad de Cartagena de Indias y su línea de costa. 

Fuente. Google Maps, 2016 
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La investigación se desarrolló a lo largo del segundo semestre de 2016 con duración 

aproximada de dieciséis (16) semanas partiendo de la visita de inspección en el lugar del 

estudio y la revisión bibliográfica consultada  referente a los procedimientos y métodos 

constructivos llevados a cabo en obras sobre el litoral a nivel mundial y recopilando la 

documentación encontrada en las bases de datos en red, informes y documentos expedidos 

por entes tanto gubernamentales como no gubernamentales los cuales estuviesen 

relacionados a la normatividad de construcción de este tipo de estructuras, además de la 

información que pudiese proveer los entes encargados de llevar a cabo la propuesta viable  

y personal con conocimiento en manejo a este tipo de obras. 

Dentro de los resultados esperados a través del desarrollo del proyecto, se contempló en 

primera instancia la determinación y análisis de las ventajas y desventajas del uso de las 

metodologías constructivas propuestas en cada actividad a partir del proyecto viable, 

elaborando un diseño conceptual de los mismos aplicado a la parte de la línea de costa 

especificada anteriormente, donde se establecerá un presupuesto general que permita 

establecer los costos de construcción del diseño existente para la mitigación del proceso 

erosivo presente en el sector mediante la obra de protección costera y a su vez describiendo 

las actividades de gestión ambiental que se harán para producir el menor impacto en la 

zona. Aunque se podrá visualizar alguna ingeniería de detalle del proyecto viable, esta no 

se hará para las alternativas de metodologías constructivas a proponer. 

En consecuencia, este proyecto puede ser utilizado como referencia para futuras 

investigaciones relacionadas con la implementación de metodologías aplicables sobre obras 

en la línea de costa teniendo en cuenta los aspectos operacionales y constructivos, las 

cuales puedan ser aplicadas a otros sectores de la línea de costa de la ciudad y otras áreas 

costeras del país. A su vez permitiría, si el resultado es bueno, proponer otros tipos de 

alternativas para la recuperación y estabilización de zonas costeras que han sido afectadas 

por los procesos erosivos a partir de los parámetros que se establezcan en esta propuesta.  

La zona de estudio está situada a 45 kilómetros al sur oeste de la Bahía de Cartagena 

(Latitud: 10°15' N, Longitud: 75° 34' 60 W) más exactamente en la Isla Barú sector Las 
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Playetas. Se trata de cerca de 4.500 personas que habitan el corregimiento ubicado en el 

extremo sur de la isla que viven de la pesca y la agricultura. El sector cuenta con una 

excelente vista panorámica que se traduce a un paisaje que deslumbra por la presencia de 

una importante reserva forestal, los mangles, y la zona coralina que representa el fuerte de 

este lugar. Se puede llegar por tierra cruzando el Canal del Dique a través del puente 

“Campo Elias Teheran Dix” en Pasacaballos (vía Mamonal) o por vía acuática atravesando 

la Bahía de Cartagena.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12. Ubicación geográfica del lugar a estudiar. Fuente. Google Maps, 2016 
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4. MÉTODOLOGIA 

 

El tipo de investigación fue de carácter bibliográfico y estudio de caso teniendo en cuenta 

que se elaboró un análisis de la información secundaria hallada y seleccionada en los 

distintos medios (físicos, virtuales y personales), con base en ello se establecieron los 

aspectos principales para la propuesta de metodologías constructivas en las actividades de 

ejecución del proyecto viable que pudiera ser aplicada al sector de estudio en Playetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 13. Esquema de metodología a aplicar para desarrollo del proyecto investigativo. 
Fuente. Autores 
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Para la elaboración de este proyecto se propuso  una metodología que consta de ocho fases: 

recopilación de información existente, análisis de la información secundaria, análisis de los 

materiales y equipos, estimación de costos de construcción, descripción de actividades de 

gestión ambiental, análisis de ventajas y desventajas, análisis e interpretación de resultados 

obtenidos y en última instancia la preparación del informe final. 

En la imagen 13 se presenta un esquema de la metodología a emplear para el desarrollo de 

este proyecto. 

A continuación se describirán cada una de las fases planteadas con las que se desarrollará el 

proyecto de investigación. 

 

4.1.  RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EXISTENTE  

 

Luego de la visita de inspección en el lugar de estudio y la recopilación amplia de 

información concerniente a los diferentes métodos constructivos utilizados en obras de 

protección costera sobre el litoral marino, tanto a nivel nacional como internacional llevada 

a cabo a través de la consulta en bases de datos indexadas como Engineering Village, IEEE 

Xplore, Mc Graw Hill y otros medios virtuales, tales como páginas web, literatura referente 

al objeto de estudio, entes e instituciones nacionales e internacionales (ANLA, Consorcio 

Vial Barú, etc.) y aquellos documentos referentes a la utilización de estas metodologías. Se 

procede a realizar la siguiente sub-etapa:   

 

4.1.1. Aplicación de encuestas y entrevistas  

 

En esta fase se realizaron 4 encuestas y entrevistas abiertas tanto a entes locales 

involucrados en la problemática como también a personal profesional con conocimientos 

acerca del manejo de las zonas costeras permitiendo recolectar información concerniente a 

las metodologías implementadas en la construcción de estas estructuras, obteniendo de esta 

manera herramientas para la elaboración y análisis de la alternativa a proponer al caso de 
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estudio e información complementaria. Las entrevistas fueron hechas al Ingeniero Aníbal 

Avendaño, Director del Consorcio Vial Isla Barú y a su Abogado Jorge Buelvas Gallego, al 

Capitán de Corbeta, Carlos Andrés Martínez, Jefe de Parque Nacional Natural Corales del 

Rosario y San Bernardo y  al Sub-Director del Departamento Administrativo de 

Valorización Distrital el Ingeniero German Beltrán. 

  

4.2. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN SECUNDARIA 

 

Para la realización de esta etapa se desarrollaron  cuatro fases, las cuales fueron compuestas 

por la identificación y descripción de metodologías constructivas aplicables en las 

actividades para la ejecución de tramo 1, 2 y 3 y la identificación y descripción de 

metodologías constructivas aplicables en  las actividades generales para los tres tramos de 

la vía. Esto se hizo a partir de la determinación de parámetros y análisis detallado de las 

exigencias y restricciones establecidas por las normatividades locales y nacionales para la 

ejecución de este tipo de estructuras en la zona de estudio y la información recolectada en 

la etapa anterior.  

4.2.1. Identificación y descripción de metodologías constructivas aplicables en las 

actividades para la ejecución de tramo 1: Ciénaga de La Estancia.   

 

Es esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente,  según sea la actividad a 

realizar en el tramo 1, los métodos operacionales y los procesos de construcción más 

adecuados para la ejecución de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que se 

puedan aplicar para cada acción, que para este espacio y según la propuesta viable de 

conexión vial fueron: 

 

- Poda de mangles  

- Construcción de un Pontón 

- Pavimentación del resto del tramo 1 
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4.2.2. Identificación y descripción de metodologías constructivas aplicables en las 

actividades para la ejecución de tramo 2: Las Playetas.  

 

En esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente,  según la actividad a 

realizar en el tramo 2, los métodos operacionales y los procesos de construcción más 

adecuados para la ejecución de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que 

se pudieron aplicar para cada acción, que para este espacio y según la propuesta viable 

de conexión vial fueron: 

 

- Traslado de corales 
 
- Adecuación de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de 

equipos.  
 

- Instalación de mallas marinas para evitar la dispersión de sedimentos.  
 
- Construcción del terraplén.  

 
- Construcción de protección costera.  

 
- Construcción de los pasos de fauna.  
 

- Colocación de capa de rodadura.  
 

- Retiro del material utilizado para la adecuación del carreteable para el paso de las 
comunidades y para la maniobra de equipos y maquinarias.  

 

- Siembra de mangle e instalación de mallas de protección del mangle.  
 

- Reubicación de servicios públicos en la franja de tres metros.  
 

4.2.3. Identificación y descripción de metodologías constructivas aplicables en las 

actividades para la ejecución de tramo 3: Carreteable sin pavimentar existente. 

 

Es esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente,  según sea la actividad a 

realizar en el tramo 3, los métodos operacionales y los procesos de construcción más 
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adecuados para la ejecución de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que se 

pudieron aplicar para cada acción, que para este espacio y según la propuesta viable de 

conexión vial  fueron:  

 

- Poda de mangle.  
 
- Construcción de drenajes de la vía 

 
- Conformación de la base.  

 
- Colocación de capa de rodadura en concreto rígido.  
 

- Construcción de bordillos para protección del mangle.  
 

4.2.4. Identificación y descripción de metodologías constructivas aplicables en  las 

actividades generales para los tres tramos de la vía. 

 

Al igual que las sub-etapas anteriores se pretendió identificar y describir las metodologías 

constructivas que pudieron ser aplicadas en el proyecto viable y que encerraron a su vez a 

todos los tramos de la vía a construir. En esta fase se tuvo en cuenta también las 

normatividades existentes según sea la actividad a ejecutar fueron: 

- Demarcación y señalización. 

- Replanteo topográfico. 

- Instalación de polisombras para la protección de los Manglares. 

- Instalación, operación y desmonte de campamento. 

- Transporte y acopio de materiales de construcción. 

- Retiro de polisombras. 

- Transporte y disposición final de materiales sobrantes. 
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4.3. ANÁLISIS DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS 

  

Esta etapa complementó la etapa anterior. Una vez identificadas y descritas las 

metodologías constructivas en cada una de las actividades conjuntas e independientes, se 

hizo  la identificación y descripción de materiales y suministros complementarios  

necesarios para llevar a cabo los procesos aplicables para la ejecución del proyecto. Se 

debió tener en cuenta las normatividades existentes para seleccionar tipos de materiales, 

maquinarias, entre otros, que pudieron ser utilizados en la zona de estudio.  

4.4.  ESTIMACIÓN DE COSTOS DE OPERACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 

 

Una vez terminado el análisis de los materiales y demás recursos necesarios en las 

metodologías operacionales y constructivas propuestas, se hizo una estimación de los 

costos generados en el proyecto. Se determinó un presupuesto de lo que podría generar 

tales métodos a la hora de ejecutarlo y un presupuesto general que permita obtener el valor 

global del costo de la propuesta.  

 

4.5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES DE GESTIÓN AMBIENTAL   

 

En esta fase se elaboró una descripción de los programas y entidades que pudieran 

encargarse de la distribución de los desechos sólidos, escombros, entre otros al igual que 

los residuos peligrosos y no peligrosos.  

Se describieron las acciones requeridas para prevenir, mitigar, controlar, compensar y 

corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en el desarrollo del 

proyecto.  

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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4.6.  ANÁLISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS  

 

El análisis de la información tanto bibliográfica como generada a partir del caso de estudio 

escogido permitió establecer posibles implicaciones que pudieron representar beneficios o 

repercusiones negativas en el buen funcionamiento de la ejecución del proyecto según las 

metodologías constructivas propuestas a corto, mediano y largo plazo. Se establecieron  las 

principales ventajas y desventajas del uso de estos procedimientos y los elementos 

necesarios para la ejecución de los mismos en el tipo de estructuras en el sector de línea de 

costa escogido en variables relacionadas con los aspectos medioambientales, económicos, 

constructivo-operacionales y durabilidad.   

 

4.7.  ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS OBTENIDOS 
 

Se procedió a efectuar el análisis de los mismos; utilizando  herramientas como Excel y 

Word para facilitar el desarrollo de  todo el proyecto.  

 

4.8. PREPARACIÓN Y PRESENTACIÓN DEL INFORME FINAL 
 

Luego de haber cumplido cada una de las fases anteriores, desarrollados los objetivos 

propuestos y de llegar a una conclusión sobre la solución del interrogante planteado para el 

desarrollo de esta investigación, se procedió a preparar este informe final, donde se 

exponen todos los resultados obtenidos al final de este proceso investigativo, las 

recomendaciones pertinentes y  todos los detalles importantes que conciernen al mismo. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Con base en la revisión bibliográfica realizada, desarrollo de los procedimientos y utilización de 

las herramientas descritas en el anterior capítulo se presentan a continuación los resultados y sus 

análisis respectivos permitiendo obtener como resultado definitivo la propuesta conceptual 

(incluyendo costos) de las metodologías que se pueden aplicar en los  procesos constructivos y 

operacionales en el caso de estudio, es decir, al proyecto de conexión vial en la isla de Barú en el 

sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo. 

5.1. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EXISTENTE 

 

Luego de la visita de inspección en el lugar de estudio  y del analizar de los principales resultados 

encontrados a partir de le revisión bibliográfica realizada acerca de los antecedentes, estado de 

arte y casos de estudio a nivel internacional, nacional y local concerniente a los diferentes 

métodos constructivos utilizados en obras de protección costera sobre el litoral marino, se llevó a 

cabo la siguiente sub-etapa con el fin de obtener herramientas para la elaboración y análisis de las 

alternativas propuestas al caso de estudio e información complementaria. 

5.1.1. Entrevistas a profesionales relacionados con las partes involucradas en el Proyecto 

de Conexión Vial en la Isla de Barú-sector de Playetas. 

 

Esta sub-etapa consistió en la realización de entrevistas abiertas a personal profesional con 

conocimientos técnicos y legales acerca de la intervención en la zona costera de Playetas, como 

fue el caso del Ingeniero Aníbal Avendaño y el Abogado del Consorcio Vial Isla Barú Jorge 

Buelvas Gallego, el Capitán de Corbeta, Carlos Andrés Martínez  jefe de Parque Nacional 

Natural Corales del Rosario y San Bernardo y  del Sub-Director del Departamento 

Administrativo de Valorización Distrital el Ingeniero German Beltrán, permitiendo recolectar 

información concerniente a la implementación de estructuras costeras y los métodos 
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constructivos de las mismas, obteniendo a su vez herramientas para la elaboración y análisis de 

los costos de las alternativas de solución seleccionadas para aplicar al caso de estudio.  

 

5.1.1.1 Resultados de las entrevistas realizadas a profesionales relacionados con las partes 

involucradas en el Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú-sector de Playetas. 

 
La primera entrevista fue realizada al Ingeniero Aníbal Avendaño, Director del Consorcio Vial 

Transversal Barú, el día 11 de Agosto de 2016, donde se trataron temas relacionados con el 

diseño viable y la construcción del mismo en el sector de Playetas, profundizando en la 

protección costera y la metodología constructiva para cada uno de los 3 tramos a intervenir , 

suministrando diseños bases e información referente útil para el desarrollo de la estimación de 

costos y dejando claro el trabajo que hicieron junto a Parques para modificar los diseños iniciales. 

Debido a su experiencia, el ingeniero detalló algunos pasos principales  que conforman dicho 

proyecto e indicó incógnitas que se pueden tener en cuenta para posibles variaciones en los 

diseños, tanto en  materiales como en las técnicas de construcción de las estructuras costeras a 

realizar. Posteriormente el Abogado del Consorcio Eduardo  Jorge Buelvas Gallego nos amplió la 

información pertinente al proceso legal con el fin de obtener cuanto antes la licencia ambiental 

expedida por el ANLA, los antecedentes de dicho trámite y toda la normativa por la cual se están 

rigiendo. 

 
En segundo lugar, fue necesario ir a Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo 

entidad encargada de la protección del medio ambiente en la zona de estudio, donde inicialmente 

nos atendió el Capitán de Corbeta Carlos Andrés Martínez,  el día 17 de agosto de 2016, 

Actualizándonos en el plan de manejo ambiental desarrollado durante todo el proyecto , los 

estudios de impacto ambiental, restricciones con respecto a la intervención desenfrenada en los 

manglares en su jurisdicción tanto en el sector de Playetas como en los corales, la preservación de 

los mismos  y el papel fundamental que desempeñaron para exigir  las modificaciones sobre el 

trazado del diseño inicial. Luego de su intervención, el Biólogo del Subprograma de 

Investigación y Monitoreo de PNN Corales del Rosario y San Bernardo Esteban Zarza, nos habló 

acerca del estudio que hicieron junto con Valorización Distrital de la ciudad de Cartagena para 
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mirar la composición del fondo marino donde se tiene influencia de la carretera, analizando 3 

sectores críticos . El primer sector se caracterizó por presencia de tapetes de algas y grandes 

extensiones de pastos marinos, localizado a 30 metros de la orilla ya que se consideró que sería la 

distancia que afectaría directamente la estructura vial, el segundo sector fue muy homogéneo con 

un substrato orgánico con troncos de mangle. El tercer sector en el cual se erosionó solo una parte 

pequeña con substrato más duro presenta corales cerebro de gran tamaño lo que demuestra un 

gran desarrollo coralino continúo durante un gran tiempo. El traslado de estos corales se 

contempló como una solución viable para la preservación de los mismos sin embargo por su peso 

propio y otros requerimientos se puede causar un gran impacto ambiental. Además de su aporte, 

el investigador nos precisó su preocupación respecto a que la zona presenta problemas asociados 

directamente al cambio climático en escala global y que los procesos locales que actúan de 

manera engranada agravan la problemática en el sector.   

La última entrevista fue realizada el día 19 de Agosto de 2016 al ingeniero German Beltrán Sub-

Director del Departamento Administrativo de Valorización Distrital, tratando temas como el 

presupuesto requerido, en actividades tales como, los nuevos diseños que se tuvieron que cubrir 

debido a la negación de la licencia ambiental, consecuente a esto, el costo del nuevo estudio de 

impacto ambiental y las demoras en los fondos que dependen de la autorización de la Alcaldía 

para continuar con el proyecto, además de la presión social que han tenido que manejar 

moderadamente hablando con los habitantes del sector, siendo lo más sinceros posible. 

5.2. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN SECUNDARIA 

5.2.1. Descripción del tramo 1: Ciénaga de La Estancia  

 

El primer tramo, que para el caso de este proyecto se denominó “Tramo 1 -Ciénaga de La 

Estancia”, inicia a la altura del condominio Punta Iguana, más exactamente desde el punto hasta 

donde la vía Barú cuenta con capa asfáltica, pasando por un terraplén construido sobre la Ciénaga 

de La Estancia, hasta llegar al punto donde el carreteable inicia su contacto directo con el Mar. 
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Imagen 14. Tramo 1: Ciénaga de La Estancia. Fuente: Google Maps, Universidad de Cartagena, 

Modificado por Autores. 

Este tramo posee una longitud total de 334,60 m, comenzando desde la abscisa K17+800 y 

finalizando en la abscisa K18+134,60. 

5.2.1.1 Consideraciones técnicas de PNNCRSB para el tramo 1: Ciénaga de La Estancia 

Antes de proceder a realizar cualquier intervención en esta zona, se debe tener en cuenta estas 

consideraciones establecidas por PNNCRSB en su  Concepto Técnico N° 20152300001606 

denominado: Definición de especificaciones técnicas para la vía ubicada en el sector de 

Playetas, franja usada como conexión vial que une a la ciudad de Cartagena con el 

corregimiento de Barú.  

 

Las consideraciones aquí planteadas surgen de la necesidad de aclarar todas las inquietudes y 

dudas presentadas por parte del Consorcio Vial Isla Barú y la Secretaría de Valorización Distrital 

de Cartagena con respecto al diseño y las especificaciones de las obras que se plantea adelantar 

en el sector de Playetas.  El 10 Y 11 de septiembre de 2015 se realizó reunión y visita de campo 

para definir los temas que a continuación se describen: 

Punto donde el 

carreteable inicia 

contacto directo 

con el mar Caribe. 

Punto donde 

termina la capa 

Asfáltica de la 

Vía Barú. 
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Ciénaga La Estancia:  Esta Ciénaga se encuentra dividida por un terraplén que hace parte de la 

carretera que conduce al sector de Playetas y el corregimiento de Barú, este terraplén presenta un 

tubo ubicado en las coordenadas geográficas Latitud N:10011'26.79"; Longitud W: 75°37'52.09" 

en donde la Ciénaga comunica sus flujos de forma parcial.  

  

 

 

 

 

 

Imagen 15. Terraplén actual de Tramo 1 y Ciénaga de La Estancia. Fuente: Fundación Hernán 
Echavarría Olózaga, 2013 

 
De acuerdo con la situación que presenta este sitio  PNNCRSB considera: 

 

 Levantar el terraplén actual.  

 Remplazarlo por un pontón con longitudes máximas de 7 m de ancho y 24 m de longitud. 

 El pontón se debe construir por módulos. 

 Durante todo el proceso constructivo, así como el de operación, estará prohibida la tala de 

mangle en especial en los sectores de mayor interés como son en la Ciénaga de la 

Estancia, actividades que se deberán trabajar con una sección reducida para adecuar el 

ancho de la vía. En caso, de que por algún motivo, se necesite cortar mangles, el ente 

constructivo debe responder a una penalización que establezca PNNCRSB, que pueden 

ser principalmente,  siembra de mangles en otros sitios. 
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5.2.1.2. Consideraciones técnicas del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – INVIAS 

2008  para el tramo 1: Ciénaga de La Estancia. 

o Tipo de vía:  Por restricciones de espacio y de maniobrabilidad por estar en una zona de 

Parques Naturales, la vía se proyecta como Terciaria, que son aquellas vías de acceso que 

unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre sí.  

 

Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado.  En caso de 

pavimentarse deberán cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vías 

Secundarias. 

 

o Velocidad de diseño (VTR): 40 Km/h en todo el recorrido. (Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras – INVIAS 2008 Tabla 2.1) 

 

o Proyección de calzada: Se proyecta una calzada con 6 m como minino por ser una 

carretera de un solo carril y que permita el cruce de dos vehículos de diseño que viajen en 

sentido contrario (Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – INVIAS 2008 Tabla 

5.2). 

 

5.2.1.3. Desarrollo de actividades específicas a realizar en el tramo 1: Ciénaga de La Estancia.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto realizará sobre este tramo, las actividades que se 

describen a continuación y se enmarcan en la fase construcción y operación:  

 

Cabe destacar, que aunque según las especificaciones consideradas por PNNCRSB se debe 

garantizar la no tala de mangle, se hace necesaria hacer algunas pequeñas podas para adecuar el 

frente de trabajo.  
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Poda de mangle  
 

Antes de iniciar las actividades de construcción del tramo 1 de la vía, y en especial de la 

construcción del puente, será necesario adecuar el frente de obra de tal forma que cuente con el 

espacio necesario para el estacionamiento y movilización de equipos y maquinarias. En tal 

sentido y teniendo en cuenta que actualmente en este tramo de la vía, el follaje del manglar tiende 

a disminuir el espacio del frente de obra, será necesario podar algunas ramas y así adecuarlo.  

 

Es preciso aclarar que la acción de poda será realizada bajo las especificaciones técnicas que 

determine el PNN,  puesto que se debe poner en conocimiento al ente, sobre esta acción que se 

hace necesaria.  

 

La poda del Mangle no constituye un riesgo importante para la supervivencia de los árboles de 

Mangle y por el contrario a largo plazo podría considerarse como una actividad favorable para la 

regeneración del bosque de manglar.  

 

Construcción de un Pontón  

 
Considerando las especificaciones de PNNCRSB y lo establecido por Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras – INVIAS 2008 se describen las metodologías aplicables a la 

construcción del pontón que pudiera remplazar al terraplén actual existente en este tramo. Los 

materiales que pudieran utilizarse para la elaboración del mismo, son determinados por el mismo 

ente constructor. No existe restricción alguna sobre el tipo de material a usar para esta actividad.  

 

El objetivo de la construcción por módulos del pontón es con el fin de no interrumpir el tráfico 

vehicular y peatonal que se da en el sector.  Se propone entonces, realizar la construcción en dos 

etapas, primero una parte de la calzada y después la otra.  

 

Con el fin de trabajar en seco, es conveniente no retirar el material del terraplén y evitar en lo 

posible la alteración de la calidad del agua de la Ciénaga y sus ecosistemas. 
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Primera etapa de la calzada.  

 

1. Cimentaciones:  

 

En primera instancia, se realizó un estudio de suelo para determinar las características 

geotécnicas del área de intervención del proyecto.  

 

La descripción de las características geotécnicas de la zona de estudio se realizó con base en los 

estudios realizados por el Ingeniero Civil Geotécnista Antonio Cogollo Ahumedo en agosto del 

año 2007, sobre 28 kilómetros de vía localizados entre Cartagena y Barú, en donde se tomaron 

los sondeos 1 a 9 realizados entre el K17 + 000 al K18+000, sobre el agua, aproximadamente a 

100 metros de la orilla, y los apiques realizados entre las abscisas K14+640 al K 21 +410,   y se 

determinó que el mejor tipo de cimiento para el proyecto por presentar suelos blandos y hallazgo 

de roca o suelo de alta resistencia  a profundidad de 19 m son las cimentaciones profundas.  

 

Como cimentación del pontón, se proponen construir entonces,  pilotes de concreto vaciados in 

situ cuya ejecución se efectúa excavando previamente el terreno a 20 m, colocando mallas de 

protección para contener derrame y un encamisado de acero no recuperable y rellenando la 

excavación con concreto hidráulico puesto en el sitio de la obra. Por ser una zona altamente 

sensible ambientalmente, todo el material de concreto que se utilice debe ser puesto en el lugar de 

la obra.  

 

 

 

 

 

Imagen 16. Método constructivo en pilotes con encamisado de acero. Fuente:  (Arzapalo, 2014) 
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Otras consideraciones  

 La cantidad de pilotes necesarios en esta actividad son cuatro (4), dos para la etapa 1 de la 

calzada  y 2 para la otra.  

 Se establecen dimensiones de cimientos circulares iguales a 20 m de altura y diámetros de 

1 m. (consultado con el Ingeniero Rafael Mendoza)  

 El tipo de cemento por características de la zona más adecuado a usar es el Portland tipo 

II, resistente a los sulfatos de aguas marinas.  

 

2. Cabezales del pontón: 

 

Seguidamente se construirán los cabezales del pontón, los cuales se harán en concreto reforzado 

puesto en el sitio de la obra, para lo cual se instalarán las formaletas, las cuales serán removidas 

tan pronto como la mezcla haya adquirido la resistencia suficiente.  

3. Vigas del pontón y losa:  

Acto seguido se construirán las vigas del pontón y por último el tablero o losa de concreto sobre 

la cual circularan los vehículos de diseño.  

 

Según las consideraciones mencionadas con anterioridad se defines los siguientes criterios: 

 

- Diseño y Trazado: 

 

Se considera una longitud de 24 m por un ancho de 7.0 m (calzadas de 3.0 m de ancho), con 

material en concreto y prefabricado. Por recomendaciones, se deja un corredor peatonal o andén 

sobre mismo, el cual será de 1.0 m de ancho para garantizar que los peatones puedan utilizarlo 

con toda seguridad y en doble sentido.  
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Imagen 17. Esquema en Planta del Pontón sobre la conexión de la Ciénaga La Estancia.     

Fuente:   AutoCAD 2012 – Autores 

 

En cuanto a los elementos necesarios para la sección transversal se considera a partir del Manual 

de Diseño Geométrico de Carreteras – INVIAS 2008: 

o Calzada: 6 m  

o N° Carriles: 2 

o Ancho de carril: 3,0 m  

o Anden Peatonal: 1.00 m  

o Bombeo: 2%  

o Peralte máximo: 2 % 
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Imagen 18 Esquema en Corte del Pontón sobre la conexión de la Ciénaga La Estancia.      
Fuente:   AutoCAD 2012 – Autores 

 

Se hace énfasis en que se proponen estos anchos de calzada debido a la restricción de espacio 

para desarrollar anchos mayores, por ser un área restringida.   

 

Segunda etapa de la calzada.  

 

Una vez terminada la primera calzada se realizará el mismo procedimiento para la segunda.    

Pavimentación del resto del tramo 1.  
 
El resto del tramo se pavimentará en concreto rígido o asfaltico según criterio del constructor, 

para lo cual se tendrán en cuenta las siguientes actividades: primero se conformará la base 

compuesta por un relleno de material seleccionado de cantera de entre 30 y 50 cm, donde se 

colocará la capa de rodadura la cual será de 25 cm de espesor. Sea la capa de rodadura en 

concreto asfaltico o en concreto rígido, el material será suministrado, evitando así tener que 

preparar cualquier tipo de material en el sitio. 

 



.  

 

 

 

 

 
Bulla S., C. & Ortega M., M  

90  

Definición de metodología para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral 

marino. Caso de estudio: Proyecto de Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del 

Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo 

De acuerdo con las especificaciones técnicas suministradas por PNN, la consultoría realizada al 

ing. Rafael Mendoza y el Modulo 13- Diseño de pavimentos rígidos para calles y carreteras por el 

ing. Fernando Sánchez Sabogal, se contempla utilizar 50 cm de relleno de material seleccionado 

(Triturado gradado de ¾” a 1 ½”) en zona de calzada con 5cm de solado como base granular  y 

25 cm de pavimento en concreto rígido con resistencia a la flexión de 600 psi como capa de 

rodadura. Para su construcción se determina primero las dimensiones de la vía dividiéndose en 2 

tramos a pavimentar, el primero antes del pontón (K17+800- K17+938) y el segundo después del 

pontón (K17+962- K18+134,60) y especificaciones de la vía: 

 Ancho vía: 7 m 

 Ancho carril: 3,5 m 

 Longitud : 310,6 m  

 Espesor material seleccionado : 0,5 m 

 Espesor capa de rodadura : 0,25 m 

 Material seleccionado en base granular: Triturado de ¾” a 1 ½” 

 

Inicialmente, se proceden a realizar trabajos preliminares de trazado y localización de la vía. Una 

vez culminada la primera parte se necesitará maquinaria pesada para el movimiento de tierra en la 

zona, con el fin de conseguir el corte de la calzada y posteriormente la conformación de la 

subrasante. Se utilizarán 1087,1 m3  de material seleccionado transportado previamente en 

volquetas de aproximadamente 7,5 m3 vaciadas in situ. El proceso constructivo consta de una 

primera capa de material seleccionado de 25 cm nivelada por una motoniveladora y 

posteriormente compactada por vibrocompactadores antes de vaciar el resto de espesor del 

relleno. Con el terreno compacto se procede a vaciar 5cm de solado (concreto simple) para una 

mejor superficie antes de la capa de rodadura. Se instalara el encofrado de la vía mediante 

formaleta metálica donde se ubicara el refuerzo de la misma. Para determinar las dimensiones de 

las losas que conduzcan a la forma más económica de controlar la fisuración transversal y 

longitudinal debida a cambios volumétricos del concreto y al alabeo restringido, las juntas del 

pavimento en concreto rígido se asume la relación entre el ancho del carril y el largo de la losa de 
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1:1,2 (Modulo 13- Diseño de pavimentos rígidos para calles y carreteras), es decir 4,2 m de largo 

por 3,5 de ancho en cada losa. 

 

 

Imagen 19: Sección típica para el diseño del pavimento rígido acotado en el tramo laguna de La 
Estancia. Fuente: Modulo 13- Diseño de pavimentos rígidos para calles y carreteras 

(Echeverría, 2014). Modificado por Autores. 

 

El refuerzo longitudinal se conformara por una varilla de ½” pulgada corrugada a lo largo de las 

losas para trasmitir los esfuerzos en esta dirección mientras que el refuerzo transversal estará 

ubicado sobre unas canastillas a la mitad del espesor de la capa de rodadura (12,5 cm) siendo el 

espesor de la varilla 1/8 del espesor de la capa de rodadura, es decir, 1” de diámetro cada 30cm 

de 46 cm de longitud. 
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Imagen 20: Refuerzo transversal y longitudinal de la vía. Fuente: Modulo 13- Diseño de 
pavimentos rígidos para calles y carreteras. (Echeverría, 2014) 

 

Para el concreto se vaciaran 543,55 m3  de 600 psi de resistencia a flexión en camiones mixer con 

capacidad de 8 m3 . El concreto se vibrará mediante un vibrador de eje flexible para disminuir los 

vacíos presentes en la mezcla. Finalmente para la rugosidad de la vía se utilizaran herramientas 

mejores como palustres, llanas y rastrillos. 

 

5.2.1.  Descripción del tramo 2: Las Playetas 

El segundo tramo, que para el caso de este proyecto se denominó “tramo 2: Las Playetas”, se 

conforma de sector del carreteable que tiene contacto directo con el Mar Caribe.  Este tramo 

posee una longitud total de 1050,40 m, comenzando desde la abscisa K18+134,60 y finalizando 

en la abscisa K19+140.  
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Imagen 21. Tramo 2: Las Playetas. Fuente: Google Maps, Universidad de Cartagena, 
Modificado por Autores. 

 

5.2.1.1. Consideraciones técnicas de PNNCRSB para el tramo 2: Las Playetas 

PNNCRSB considera en su  Concepto Técnico N° 20152300001606 para este sector lo siguiente:   

 

Para la sección transversal en este tramo se planteó de manera aproximada que fuera paralela a la 

línea del mangle cuya intervención será de 35 m hacia mar adentro, se desarrollaría en terraplén 

con pasos de fauna localizados de acuerdo con las recomendaciones realizadas por parte del 

equipo técnico del Área Protegida y los estudios bióticos realizados por el Consorcio Vial Isla de 

Barú. 

 

La obra deberá estar conformada de la siguiente manera: 

 

- Distancia del mangle a la zona de conformación del terraplén de 10 m. Dentro de estos 10 m 

se debe dejar 3 m para el paso de servicios públicos y los 7 m restantes serán para 

recuperación de manglar aislándolos con un cercado paralelo a la vía, el cual cumplirá la 

función de dirigir a los animales que migran desde el manglar a la playa hacia los pasos de 

fauna dispuestos para este fin, pero deberá ser lo suficientemente compacto y resistente para 

Punto donde el 

carreteable inicia 

contacto directo 

con el mar Caribe. 

Punto donde el 

carreteable 

finaliza contacto 

directo con el mar 

Caribe. 
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evitar el ingreso de personal no autorizado hacia las zonas de recuperación de manglar. Este 

cercado se debe extender de un paso de fauna a otro, cerrando con malla incluso las zonas 

superiores de las estructuras de paso (Box Culvert) para evitar el ingreso de personas; con 

esta misma finalidad, se deberá colocar el enmallado incluso en el borde del Box Culvert que 

da frente a la playa. Teniendo en cuenta que las estructuras de paso de fauna propuestas deben 

ser en concreto, y que para su protección se requiere hacer una base de piedra (para evitar 

socavamiento), la estructura de cemento junto con la protección rocosa deberán quedar unos 

centímetros por debajo del nivel de la base de la carretera actual y se deberán cubrir con una 

capa gruesa de arena del sector, con la finalidad de que las tortugas puedan encontrar un 

ambiente con el sustrato arenoso adecuado para su paso a las zonas de desove. Por su parte, se 

requiere que la obra no esté iluminada en cercanías de los pasos de fauna, ya que la luz 

ahuyenta a las tortugas que pasan a desovar.  

 

- Toda la base de terraplén debe ser de 18 m de ancho con corona de 8 m de ancho de carpeta 

asfáltica. Esta sección típica deberá tener protección de 7 m de ancho en enrocado sobre el 

talud, en donde el talud de inclinación deberá ser de 2.0 H: 1.0 V. 

 

- Por otra parte, adyacente hacia el lado derecho de la vía en el sentido de avance del abscisado, 

se debe construir como alternativa única una estructura tipo Escollera Adosada y algunas 

medidas de protección para los pasos de fauna. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 22. Diseño propuesto según Concepto Técnico N° 20152300001606  de PNNCRSB en el 
Tramo 2: Las Playetas.  Fuente: Tomado de Concepto Técnico N° 20152300001606  de 

PNNCRSB, 2013 
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5.2.2.2. Otras recomendaciones de PNNCRSB 

 

- La ubicación de las estructuras de protección costera se deberá hacer de manera que no afecte 

procesos ecológicos importantes en la zona, ni los bienes y servicios ambientales que los 

ecosistemas protegidos brindan actualmente, y deberá estar acorde con lo permitido por la 

zonificación ambiental del Parque. 

 

- La ubicación de los pasos de fauna se hará con el fin de proteger y restablecer la dinámica 

ecosistémica en la zona intervenida del manglar. Los puntos críticos para este tema deberán 

definirse con el equipo técnico del Área Protegida. 

 

- Si llegado el caso se presenta trasplante de corales y pastos marinos, deberá incluir aspectos 

metodológicos como: delimitación y demarcación del área de trasplante, caracterización 

ecológica del sitio, criterios de selección de sitios para el trasplante (destino final), 

procedimiento para la extracción y fijado tanto de corales como de pastos marinos, 

instalación de un sistema de señalización marina para la protección de las áreas de trasplante 

y monitoreo de los trasplantes según los lineamientos institucionales para el desarrollo de esta 

actividad. 

 

5.2.2.3. Consideraciones técnicas del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – INVIAS 

2008  para el tramo 2: Las Playetas. 

 

o Tipo de vía: Este tramo se realizará en terraplén con el fin de disminuir el efecto de la 

erosión en esa parte del litoral costero cerca a la saliente de la Ciénaga El Mohán. 

 

o Velocidad de diseño (VTR): 40 Km/h en todo el recorrido. (Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras – INVIAS 2008 Tabla 2.1) 
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5.2.2.4. Desarrollo de actividades específicas a realizar en el tramo 2: Las Playetas  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto realizará sobre este tramo, las actividades que se 

describen a continuación y se enmarcan en la fase construcción y operación:  

 

Traslado de corales 
 
El área en el cual se va a desarrollar el proyecto de construcción de la carretera en el tramo 

Playetas comprende una de las áreas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, razón por la cual estas actividades, que involucran el manejo de los recursos naturales 

del área, se realizarán bajo la coordinación del PNN Corales del Rosario y de San Bernardo, y se 

desarrollarán en el marco del programa de restauración ecológica del área protegida y siguiendo 

los lineamientos expuestos por esta misma organización.  

 

Dentro de este programa de salvamento se contemplan todas las acciones requeridas para 

asegurar la supervivencia de las colonias coralinas y los vástagos de pastos marinos presentes en 

el área de influencia directa del proyecto, para lo cual se requiere el traslado de colonias de coral 

y vástagos de pastos marinos en el área de influencia directa del proyecto.  

El mismo programa define los lugares de traslados y un formato que expresa:  delimitación y 

demarcación del área de trasplante, caracterización ecológica del sitio, criterios de selección de 

sitios para el trasplante (destino final), al igual que el procedimiento para la extracción y fijado 

tanto de corales como de pastos marinos y la instalación de un sistema de señalización marina 

para la protección de las áreas de trasplante y monitoreo de los trasplantes según los lineamientos 

institucionales para el desarrollo de esta actividad. 
 

 

Adecuación de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de equipos. 

 
El área de 10 m que se encuentra entre el mangle y el nuevo alineamiento de la vía en el tramo 2, 

seria adecuada durante la fase de construcción para efectos de facilitar el flujo vehicular y 

peatonal por la zona, y para habilitar el frente de obra. En esta zona se colocarán los equipos y las 

maquinarias que sean necesarias. 
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Para tal fin se realizará la disgregación del material de la sub-rasante existente, el eventual retiro 

de parte de este material, la adición de materiales, la mezcla, el humedecimiento o aireación, 

compactación y perfilado final para el mejoramiento de la capacidad portante del suelo. 

 

Los materiales pueden ser: cemento, cal, refuerzo de capas granulares con geo-mallas y otros 

como lo indica el Manual de Especificaciones Generales de Construcción de carreteras (INVIAS 

2012, cap. 4 – pág. 203-204) para resistir el tránsito de la maquinaria y de los habitantes que 

utilizaran el carreteable para transportarse. 

 

Instalación de mallas marinas para evitar la dispersión de sedimentos.  
 

Se requiere la instalación de barreras de contención que impidan el transporte de sedimentos 

durante la construcción de este tramo hacia los pastos marinos y las formaciones coralinas. 

 

Se propone la delimitación de la superficie donde se llevaría a cabo la obra por una  comisión 

topográfica para luego fijar balizas y bancos de nivel en tierra, en zona marina por medio de 

boyas y banderines. 

 

Por consiguiente, se prosigue a la instalación de una malla geotextil lateral en la parte externa de 

la obra para evitar la dispersión de sedimentos por efectos de los trabajos de conformación del 

terraplén para la vía.  

 

Para la fijación de la malla geotextil se debe utilizar una cuerda con plomos en su parte inferior y 

sujeta por medio de granpines, en su parte superior, para su flotación, se le colocarán boyas 

sujetas a la malla por una cuerda.  

 
Construcción del terraplén. 

 
Esta actividad consiste en la escarificación, nivelación y compactación del terreno por donde se 

ubicará la vía del tramo 2. Con velocidad de diseño de 40 Km/h, este tramo se realizará en 

terraplén con el fin de disminuir el efecto de la erosión en esa parte del litoral costero cerca a la 
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saliente de la Ciénaga El Mohán. Toda la base de terraplén debe ser de 18 m con corona de 8 m 

de ancho de carpeta asfáltica. Esta sección típica deberá tener protección de 7 m en enrocado 

sobre el talud, en donde el talud de inclinación deberá ser de 2.0 H: 1.0 V. 

 

 El terraplén consta de tres partes: 

 

1. Cimiento, que es la parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del terreno. 

En este caso será el material natural del terreno. 

2. Núcleo, que es la parte del terraplén comprendida entre el cimiento y la corona. El núcleo junto 

con el cimiento constituye el cuerpo del terraplén. 

3. Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, construida en un espesor 

de treinta centímetros (30 cm), salvo que el diseño final indiquen un espesor diferente. 

 

 Elementos de la Sección Transversal  
 

- Calzada: 8 m  

- N° Carriles: 2  

- Ancho de carril: 3,4 m  

- Andén Peatonal: 1,2 m  

 

 

 

- Bombeo: 2%  

- Peralte máximo: 2 % 

 

 
 

Imagen 23: Sección transversal típica de trabajo Vía Transversal Barú sector Las Playetas. 

Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para la construcción de la Conexión Vial en la 
Isla de Barú realizado por el Instituto de Hidráulica y Saneamiento Ambiental de la Universidad 

de Cartagena, 2015. 
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Materiales de construcción:  

Para la ejecución del terraplén se utilizará maquinaria pesada para cada uno de los procesos 

constructivos de escarificación, extendido y compactación, tales como: Camiones, 

motoniveladora, retroexcavadoras, Rodillos Compactadores, compactadores de neumático, 

Buldócer y Pavimentadora asfáltica entre otras.  

Materiales pétreos (explotados en minas y canteras usados como agregados en la fabricación de 

concretos, pavimentos, obras de tierra y otros productos). Contrato de Concesión Minera No. 

0120 con Resolución No. 0118 expedida por la Gobernación de Bolívar a favor de AGRECAR 

S.A. Certificado de Registro Minero Código. HEGR 01. Licencia Ambiental expedida por 

CARDIQUE mediante Resolución No. 1455.Para el afirmado en el núcleo del terraplén se 

dispondrá de material granular tipo 1 (Material granular No40 a 3/8”), mientras que para la sub-

basegranular y base granular se utilizara material tipo 2 (material granular 3/4” a 1 ½”) y tipo 3 

respectivamente (material seleccionado Zahorra de No 10 a ¾”). 

Tabla 2. Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorías 

de tránsito. Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano – IDU, Manual de especificaciones técnicas, 
cap. 4, pag 2, 2010.  

  

Para el afirmado del terraplén siendo capas compactadas de material granular natural o procesado 

con gradación especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito, se debe 

poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las 

partículas.  

 

http://www.construmatica.com/construpedia/Motoniveladora
http://www.construmatica.com/construpedia/Compactadora
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 TIPO 1: AFIRMADO SUELTO, Corresponde a un material natural o grava seleccionada 

por zarandeo, con índice de plasticidad 9-12, para caminos de tránsito vehicular pequeño 

menores a 50 vehículos al día.  

 

 TIPO 2: AFIRMADO NETO Corresponde a un material natural o grava seleccionada por 

zarandeo, con índice de plasticidad 9-12, para caminos con tránsito vehicular pequeño y 

moderado, 51-100 vehículos al día.  

 

 TIPO 3: AFIRMADO PESADO Corresponde a un material granular natural o grava 

seleccionada por zarandeo, con índice de plasticidad 9-12, para caminos de tránsito 

vehicular regular y pesado, 101 -200 vehículos al día.  

 

 TIPO 4: AFIRMADO PROCESADO Corresponde a un material granular o grava 

seleccionada por chancado o trituración y zarandeada cuando el material natural tenga 

aristas, con índice de plasticidad 9-12, para caminos de tránsito vehicular de cargamento y 

transporte, también para tránsito vehicular concurrente de 200 a más vehículos por día 

 

Tabla 3. Granulometrías admisibles para la construcción de bases y sub-bases granulares. 
Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano – IDU, Manual de especificaciones técnicas, cap. 4, pág. 

6, 2010. 
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Método constructivo: 

 

El sector de Playetas se caracteriza por el predominio de suelos arenosos fino de origen coralino 

con caracolejo, sectores de este tramo arenoso atrapan colchones de raíces de mangle orgánico, 

que será necesario retirar antes de conformar la estructura del terraplén, parte de estos sectores 

requerirán un proceso de estabilización, debido a la ausencia de cohesión de los granos arenosos. 

Se debe excavar 2 m bajo la cota del nivel del mar y retirar la capa vegetal y todo el material 

inadecuado presente en el terreno. Cuando el terreno base este adecuadamente preparado se 

autorizara la colocación de materiales en el terraplén. Inicialmente se procederá a implementar la 

medida de drenaje mediante un filtro compuesto por una tubería perforada de 15 cm de diámetro 

a lo largo de la sección transversal del terraplén, relleno con grava entre 7 a 20 mm de diámetro 

que servirá como material filtrante confinado en geotextil. Luego, El material del terraplén se 

colocará en capas sensiblemente paralelas y de espesor uniforme, el cual será lo suficientemente 

reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido en 

terraplén. Este espesor será de 20 centímetros (20 cm) antes de la compactación. En primera 

instancia se vaciara el material tipo 1 para el resto de la cimentación hasta alcanzar una altura de 

0.5 m sobre el nivel del mar, asegurándose que el contenido de humedad sea el óptimo para la 

compactación exigida. Posteriormente, el trabajo se deberá realizar comenzando desde los bordes 

del terraplén, avanzando hacia el centro con pasadas paralelas traslapadas en, por lo menos, la 

mitad del ancho de la unidad compactadora. En curvas peraltadas, la compactación deberá 

comenzar en la parte baja y avanzar hacia la más alta. Para la sub-base granular se dispondrá de 1 

m de material tipo 2, compactado en capas de 0,2 m y para la base granular se utilizara zahorra de 

No 10 a ¾” de diámetro en sus partículas , compactada en 4 capas de 0,2 para una altura de 0,8 m 

de espesor. 
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Imagen 24: Principales fases constructivas de un terraplén. Fuente: Manual de carreteras-Luis 

Bañon, Editorial Spa, 2010. 

 

La corona del terraplén tendrá un acho efectivo de 8 metros divididos por un paso peatonal de 1,2 

m seguido de la calzada de 6,8 m. Para la capa de rodadura se utilizará mezcla asfáltica densa en 

caliente MDC-19 de acuerdo con las especificaciones del espesor de 0,1 m y la granulometría de 

los agregados que van desde 3/8” a No 200 el diámetro de las partículas mostrado en la tabla 450-

6 del INVIAS 2012. Antes de verter la mezcla asfáltica se deberá realizar un riego de liga con el 

fin de obtener mayor adherencia entre la base granular previamente compactada y la capa de 

rodadura. Posteriormente se compactará la mezcla en caliente, primero con compactador de 

neumáticos y luego con vibrocompactador hasta alcanzar la densidad deseada en el asfalto. Por 

último, mediante una pavimentadora  asfáltica o “finisher” se termina de vaciar la mezcla 

asfáltica dándole un acabado final a la capa de rodadura del terraplén. El paso peatonal se 

fundirán en concreto rígido de 3500 psi de resistencia a la compresión con juntas de 1 m x 1.2 m, 

la altura será de 0,3 m. 
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Construcción de protección costera. 
 

En primera instancia se debe conocer el estado de la línea de costa en lo últimos años en este 
sector.  
 

Con base en la información secundaria obtenida, se superpusieron las líneas de costa obtenidas a 
lo largo de varios años en el sector de Playetas en la Isla de Barú. 

 
El Tabla 10 muestra la comparación de todas las líneas de costa obtenidas para la zona de los años 1961, 

1983, 1993, 1998, 2007 y 2015, observándose claramente cómo ha cambiado este sector a lo largo del 

tiempo. El mayor globo de terreno se presentó en el año 1961, disminuyendo paulatinamente hasta su 

forma actual. La tendencia a la erosión se evidencia desde el sector conocido como Ciénaga La Estancia y 

abarca toda la línea de costa del sector de Playetas en donde la tasa de retroceso presenta su valor más 

crítico entre el año 2007 y 2015 y es de 5 m/año. De seguir esta tasa de erosión sostenida en el tiempo, la 

Isla de Barú podría separarse en su parte más estrecha en unos 5 años. (Ver imagen 25 sección en color 

amarillo). 

 

Tabla 4. Tasas de erosión -sedimentación en m/año entre líneas de costa 1961, 1983, 1993, 1998, 
2007 y 2015. Fuente: Datos suministrados por estudios realizados por la Universidad de 

Cartagena.2015 
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Imagen 25. Comparación de líneas de costa del Sector de Playetas años 1961 (Negro), 1983 

(Tierra), 1993 (Naranja), 1998 (Verde), 2007 (Azul) y 2015 (Morado). Fuente: Estudio 
Universidad de Cartagena (2015). 

 
Analizadas las condiciones actuales de la línea de costa, las modificaciones (erosión o 

sedimentación) que se han presentado en ellas en los últimos años y el comportamiento de la 

misma, es claro que se requieren medidas externas para proteger la costa en el sector de Playetas 

y que a su vez dicha protección provea abrigo a la vía diseñada en este momento 

 
Alternativa de solución 

 
Después de la reunión realizada con Parques Nacionales Naturales (Unidad del Parque Corales 

del Rosario y de San Bernardo), y de la expedición del Concepto Técnico No. 20152300001606 

del 16 de octubre de 2015, se propone como alternativa única de alineamiento de la vía, un 

trazado que se separa de la línea de costa unos 8 m en promedio.  
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Como estructura de protección a la vía que se proyecta en este alineamiento, en el talud exterior 

(en sentido hacia mar adentro) del terraplén sobre el cual se construirá el tramo de la vía en el 

sector Las Playetas y según la información suministrada por personal experto se determina como 

solución  una estructura Tipo Escollera adosada al talud de la vía con una configuración de Triple 

Capa (Coraza, Núcleo y Filtro), el cual se recomienda ser continuo con altura de NMM+2.45 m. 

 

Como estructura de la vía se propone entonces  un sistema tradicional de terraplén sobre el sector 

Litoral Costero en la zona de las Playetas.  

 

En la parte correspondiente a la vía en terraplén se proyecta realizar una protección en Escollera 

o Malecón que abarque los tramos en terraplén. Se ha comprobado que una buena forma de 

estabilizar tramos de costa sometidos a la erosión como los presentados en el sector de Playetas 

es mediante la utilización de escolleras o malecones que proporcionen una zona de protección a 

la vía propuesta. 

 

La construcción de la protección costera se debe realiza en paralelo (primero) con la 

conformación del terraplén, ya que la protección tipo Escollera va adosada al talud externo que 

está orientado hacia el Mar Caribe.  

 

La longitud de la escollera es de 1.2 Km aproximadamente para un volumen aproximado de 

80.000 m3 de material de roca de cantera. 

 

Diseño de las estructuras de protección 

 

Se realizó el diseño general de la Escollera partiendo del oleaje de diseño seleccionado de una 

modelación realizada por el IHSA de la Universidad de Cartagena quien además nos recomendó 

que la estructura debe ser ubicada entre la cota -1.5 m y -1.0 m (Estos valores deben ser 

verificados al momento de actualizar el diseño de construcción final).  
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Los parámetros que se tuvieron en cuenta tanto para el diseño de la estructura de protección 

costera, en este caso la Escollera sobre el terraplén de la vía en todo su recorrido por el sector de 

Las Playetas fueron los siguientes:  

 

 Profundidad de ubicación de la estructura  

 Distancia desde la costa  

 Longitud total de la estructura  

 Altura de la ola de diseño HS  

 Amplitud de la marea  

 Talud de la estructura  

 Longitud del recorrido de la ola sobre el talud de la estructura  

 Porosidad  

 Transmisibilidad  

 Tipo y forma de colocación del material 

 
Diseño de las secciones transversales de las estructuras 

 
- Peso del material de la capa superior (coraza) 

 
El cálculo del peso del material de la capa superior (coraza) se realiza utilizando la fórmula de 

Hudson and Pilarczyk, la cual es una modificación de la fórmula de Iribarren, basada en un 

extenso programa de ensayos en modelos hidráulicos en el U.S. Army Engineer Waterways 

Experiment Station (WES) y la de Van der Meer: 
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W = Masa en Kg de cada unidad en la capa de coraza.  

Wr = Densidad de una unidad de la coraza en Kg/m3.  

H = Altura de la ola de diseño en el sitio en metros.  

Sr = Densidad relativa específica de la unidad de coraza. 

 

 

 

θ = Ángulo de la pendiente de la estructura, medido desde la horizontal, en grados.  

Kd = Coeficiente de estabilidad que varía principalmente con la forma de las unidades de la 

coraza, rugosidad y grado de interconexión logrado durante la construcción. 

 

El material que se utiliza para la construcción de estructuras costeras en la ciudad de Cartagena, 

proviene de canteras de material calizo de buena calidad ubicada cerca al municipio de Turbaco. 

Para el diseño se toma  como elemento tipo una roca caliza de cantera con una densidad saturada 

superficialmente seca, de 2.400 Kg/m3 o 2,4 ton/m3.  

 

- Peso del material de la segunda capa y del núcleo 

 

El peso del material del núcleo se expresa en términos de la masa del material de la coraza varía 

con la profundidad del agua en el punto de construcción.  

 

Para la Escollera se seleccionó una estructura de tres capas de acuerdo con las recomendaciones 

del Coastal Engineering Manual, CEM, las cuales se determinan de acuerdo con las condiciones 

de ola rompiente o no rompiente. 

 

- Espesor de la capa superior  
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Donde,  

 

е = espesor promedio de la capa  

N = número de elementos (2 como mínimo)  

k∆ = coeficiente de capa  

W = peso del elemento (ton)  

Wr = peso volumétrico del material de los elementos (ton/m3). 

 

- Ancho de la corona  

 

El ancho de la corona, por su parte, dependerá de las características constructivas de la sección de 

la Escollera, recomendándose en general que al menos su dimensión sea: 

 

 

 

B = espesor promedio de la capa  

N = número de elementos (2 como mínimo)  

k∆ = coeficiente de capa  

W = peso del elemento (ton)  

Wr = peso volumétrico del material de los elementos (ton/m3).  

 

En todos los casos, el ancho deberá ser lo suficientemente grande para permitir de forma segura 

el paso de los equipos de construcción y el mantenimiento de las estructuras. 

 

- Elevación mínima de la corona  

 

La elevación mínima de la corona se estableció teniendo en cuenta que la cresta de la Escollera 

esté por encima del nivel del agua en el tramo correspondiente al terraplén de la vía, excepto 

posiblemente durante tormentas. Se calculó además el “run-up”, es decir el recorrido en subida de 

la ola sobre la estructura, con el fin de evitar al máximo que las olas la sobrepasen. La elevación 
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mínima de la corona se estableció teniendo en cuenta los siguientes parámetros de sobre-

elevación (Van Der Meer, 1998). : 

 
- Wave Run – Up= (0.6 m) 

- Oscilaciones y ola solitaria resultante de una súbita acción del viento fuerte.  El rango del 

primero varía entre 0.0 – 0.3 m y de 0.0 – 0.5 m para el segundo. (0.2 m) 

- Cambio en el nivel del fondo del mar o cambio en el nivel medio del mar. (0.4 m) 

- La elevación mínima de la corona (Rc) es de 1.2 m. 

 

Tabla 5. Parámetros para el diseño de las estructuras. Fuente: Datos suministrados por el 
equipo del IHSA de la universidad de Cartagena a partir del Coastal Engineering 

Manual,2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

En las siguientes tablas se presenta un resumen de los principales valores de los elementos de las 

estructuras y sus rangos de variación. 

 

Tabla 6. Características de los elementos de la escollera – Vía Barú Sector Playetas para Hs=2 
m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para conexión vial del IHSA de la 

Universidad de Cartagena, 2015. 
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Tabla 7. Características de los elementos de la Escollera – Vía Barú Sector Playetas para 
Hs=1,8 m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para Conexión Vial del IHSA de la 

Universidad de Cartagena, 2015. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Características de los elementos del Malecón o Enrocado – Vía Barú Sector Playetas 
para Hs=1,5 m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para Conexión Vial del IHSA 

de la Universidad de Cartagena, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 26. Estructura de protección costera Tipo escollera. Fuente: Google Inc. 
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Operación para construcción de la obra de protección costera.  

Las fases en la construcción de un muro de escollera son dos: cimentación y colocación de los 

bloques de escollera. 

 Fase de cimentación: la cimentación de la escollera se realizará mediante el vertido de 

hormigón pobre entre los huecos de la escollera situada bajo la rasante del muro. Con este 

vertido de hormigón se persigue dar mayor rigidez a la cimentación, unificando los asientos y 

facilitando la redistribución de las tensiones del terreno. La zapata presentará una sobre 

excavación y una profundidad mínima de un metro, dependiendo de la capacidad portante del 

terreno. 

 

 Fase de colocación de los bloques de escollera: los bloques de piedra se colocarán de forma 

estable, manteniéndose en todo momento una contra inclinación respecto a la horizontal de 

1:3 

 

El margen de abertura entre los bloques no deberá superar en ningún punto los doce centímetros. 

Una correcta colocación proporcionará densidades aparentes próximas a las 2 t / m3, alcanzando 

así una adecuada resistencia al vuelco y al deslizamiento. 

En su colocación, cada bloque se apoyará en su cara inferior en al menos dos bloques, 

manteniendo contacto con sus bloques laterales adyacentes, con el fin de asegurar así la mejor 

trabazón posible. 

A medida que se vayan colocando las diferentes hiladas, se irá colocando el relleno granular en el 

trasdós, no siendo su ancho inferior a un metro. 

Con la colocación de este material en el trasdós se consigue lo siguiente: 

- Reparto más uniforme de los empujes del terreno sobre la escollera. 

- Reducción de los empujes sobre el muro. 

- Garantizar el correcto drenaje del muro facilitado por los huecos en la escollera. 

- Evitar la salida de material arcilloso a través de la escollera y el aforamiento del agua en la 

superficie del paramento. 

- Plataforma de trabajo para posicionar la maquinaria en muros de mediana o gran altura. 
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Construcción de los pasos de fauna. 
 

Para el dimensionamiento de los pasos de fauna se utilizó como referencia metodológica el 

Texto Prescripciones Técnicas para el Diseño de Pasos de Fauna y Vallados Perimetrales, 

presentado por el Ministerio de Medio Ambiente de España en el año 2007. A partir de este, se 

proponen pasos de fauna con diámetros de 10 m,  8 m de ancho y 2 metros de alto  ubicados 

estratégicamente en tres (3) puntos del Tramo 2 donde la energía del oleaje es menor.  

 

 

Imagen 27: Ubicación de los pasos de fauna estipulada por PNNCRSB. Fuente: Tomado del 

Estudio de Impacto Ambiental para la Conexión Vial en Barú elaborado por el IHSA de la 
Universidad de Cartagena (2015).  

 

Estos permitirán a los animales que requieran de su uso para el tránsito de la parte marina a la 

parte litoral. Serán 2 Box Culvert prefabricados por cada paso de fauna con dimensiones de 5 m 

de ancho, 2 m de alto y 8 m de largo. El espesor de sus paredes será de 0,1 m. La resistencia de la 

estructura prefabricada en concreto rígido será de 3000 psi a la compresión. 
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Imagen 28: Esquema representativo de los pasos de fauna. Fuente: adaptado de Prescripciones 

técnicas para el diseño de pasos de fauna y vallados perimetrales. Ministerio de Medio Ambiente 

2006. Madrid 

 

 

Imagen 29: Esquema representativo de los pasos de fauna. Corte A-A’ Fuente: adaptado de 
Prescripciones técnicas para el diseño de pasos de fauna y vallados perimetrales. Ministerio de 

Medio Ambiente 2006. Madrid 
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Imagen 30: Esquema representativo de los pasos de fauna. Corte B-B’. Fuente: adaptado de 
Prescripciones técnicas para el diseño de pasos de fauna y vallados perimetrales. Ministerio de 

Medio Ambiente 2006. Madrid. 

 

Para la instalación de las estructuras de paso de fauna es pertinente realizar trabajos preliminares 

de excavación mecánica mediante maquinaria pesada con el fin de tener un terreno adecuado para 

la protección en la base de roca (para evitar socavamiento) con material tipo 1 compactado. 

Luego se procederá a implementar la medida de drenaje mediante geotextil como filtro y una 

capa de solado de 5 cm de espesor. Posteriormente, se ubicaran los Box Culvert prefabricados en 

el sitio, quedando la base 0,2 m por debajo de la carretera actual para luego cubrirla con arena del 

sector con la finalidad de que las tortugas puedan encontrar un ambiente con el sustrato arenoso 

adecuado para su paso a las zonas de desove. Por su parte, se requiere que la obra no esté 

iluminada en cercanías de los pasos de fauna, ya que la luz ahuyenta a las tortugas que pasan a 

desovar. Por encima de los Box Culvert se mantendrá la estructura de base granular y capa de 

rodadura del concreto hidráulico puesta en el terraplén.  

Colocación de capa de rodadura. 
 
Esta actividad se refiere a la construcción de un pavimento de concreto hidráulico al igual que en 

el tramo 1. Se ha de elaborar, el transportar, y hacer la respectiva colocación y el vibrado de una 

mezcla de concreto hidráulico, y las demás actividades necesarias para la correcta construcción 

del pavimento de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores que se indiquen.  

 
Retiro del material utilizado para la adecuación del carreteable para el paso de las comunidades 

y para la maniobra de equipos y maquinarias. 
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Una vez finalizada la construcción de la vía en el tramo 2, se procederá a retirar el material que 

fue utilizado para adecuar el carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de 

equipos y maquinarias. 

 
Esto, es necesario para efectos de adecuar la franja de 7 m que se utilizará para la recuperación y 

siembra de mangle; de tal forma que cuente con las condiciones necesarias desde el punto de 

vista biótico. 

 

Siembra de mangle e instalación de mallas de protección del mangle. 
 
En la franja de 7 m que se adecuará por medio de la actividad antes descrita, se realizará la 

actividad de siembra de mangle según especificaciones y  coordinación del PNNCRSB. 

 
Reubicación de servicios públicos en la franja de tres metros. 
 

Esta actividad tiene por objeto la reubicación, cambio o instalación de las redes de gas, eléctricas 

que actualmente se encuentran en la zona, y en un futuro las redes de acueducto y alcantarillado, 

telefonía, voz y datos que sean proyectadas a futuro para esta zona por la Alcaldía Distrital de 

Cartagena. Para esta actividad se realizara:  

1. Replanteo y localización topográfica con sus respectivos niveles de las redes de servicios que 

se encuentran en la actualidad en el área del proyecto.  

2. El Desmonte, Desmalezado y Descapote del terrero donde se reubicaran las redes.  

3. Excavación del terreno.  

4. Transporte y disposición sobrantes en la excavación  

5. Rellenos  

6. Suministro e instalación de tuberías de gas y portes eléctricos  
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5.2.3. Descripción del tramo 3: Carreteable sin pavimentar existente. 

 

El tercer tramo, que para el caso de este proyecto se denominó “tramo 3: Carreteable sin 

pavimentar”, Corresponde al empalme de la vía que viene del sector Las Playetas con el 

carreteable existente, el cual es un tramo de 200 m de longitud aproximadamente, comenzando 

desde la abscisa K19+140 y finalizando en la abscisa K19+717,92. Es decir, una longitud de 

577,92 m. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 31. Tramo 3: Carreteable sin Pavimentar. Fuente: Google Maps, Universidad de 
Cartagena, Modificado por Autores. 

5.2.3.1. Consideraciones técnicas de PNNCRSB para el tramo 3: Carreteable sin pavimentar 

existente. 

PNNCRSB considera en su  Concepto Técnico N° 20152300001606 para este sector lo siguiente:   

 

En este sector la vía existente presenta un ancho promedio de 6 m iniciando en las coordenadas 

geográficas Latitud N: 10° 11' 13.6"; Longitud W: 750 38' 25.4" Y finalizando en las coordenadas 

geográficas Latitud N: 10° 11' 05,8"; Longitud W: 75° 38' 33.2tramo que restringe la 

construcción de un terraplén por lo cual se propone construir la vía en concreto rígido haciendo 

un diseño que establezca la transición de cotas entre la vía que viene de Barú con el terraplén que 

viene de Playetas, esto con el fin de hacer el empalme del trazado. 

Punto de empalme 

con el tramo 2 

Punto donde inicia el 

carreteable en 

afirmado. 
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 Para determinar un trazado acorde a las especificaciones y medidas ambientales se considera 

lo siguiente: 

 Construcción de separadores o muros perimetrales, entre la capa de rodadura y el manglar con 

el fin de proteger el mangle. 

 Como restricción para la construcción de este tramo queda prohibida la tala de mangle. 

 Se deben garantizar estructuras hidráulicas para permitir el flujo hídrico. 

 En este punto se concertará con los encargados de la tubería de gas (Promigas) para que sea 

reubicada debajo de la vía. 

 Durante la construcción se instalarán polisombras para proteger el manglar. 

 En los puntos de este tramo que se encuentren cercanos al litoral se deberán garantizar 

estructuras de protección costera. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 32. Esquema Tramo 3: Carreteable sin Pavimentar. Fuente: AutoCAD 2012, Autores. 

 

5.2.3.2.   Consideraciones técnicas del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – INVIAS 

2008  para el tramo 2: Carreteable sin pavimentar existente. 

La vía ha de contar con una velocidad de diseño de 40 Km/h y los elementos de la Sección 

Transversal  

- Calzada: 6 m  

- N° Carriles: 2  

- Ancho de carril: 3,0 m  

- Bombeo: 2%  

- Peralte máximo: 2 % 
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5.2.3.3. Desarrollo de Actividades específicas para el Tramo 3. 

 

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores en los puntos de este tramo, que se encuentren cercanos 

al litoral, se deberán garantizar estructuras de protección costera para evitar que la vía se vea impactada en 

un futuro, para esto se propone colocar en las zonas donde la línea de costa se acerca a la vía en 

proyección una línea de dos capas de piedra de cantera de entre 200 y 150 kg y Dn=0,47 m.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto realizará sobre este tramo las actividades que se 

describen a continuación enmarcándolas en la fase de construcción. 

Poda de mangle 

Al igual que en el tramo 1, antes de iniciar las actividades de construcción del tramo 3 de la vía, 

será necesario adecuar el frente de obra de tal forma que cuente con el espacio necesario para el 

estacionamiento y movilización de equipos y maquinarias. En tal sentido y teniendo en cuenta 

que actualmente en este tramo de la vía, el follaje del manglar tiende a disminuir el espacio del 

frente de obra, será necesario podar algunas ramas y así adecuarlo. Es preciso aclarar que la 

acción de poda será realizada bajo las especificaciones técnicas de PNNCRSB.   

 

Construcción de drenajes de la vía  
  

Para permitir el drenaje de un lado a otro de la vía en los sectores antes mencionados, se 

proponen dos tipos de estructura: Box-Culvert y los bombeos de la vía drenando a un lado de 

esta, el cual permite evacuar el agua local que llega sobre la misma. En el K19+280 se propone 

una estructura tipo Box-Culvert de 2 m de ancho por 1 m de alto, y en el K19+620 se propone 

una estructura tipo Box-Culvert de 1.5 m de ancho por 1 m de alto. 

 

El proceso constructivo y/o de operación para ellos es igual al de los pasos de fauna en el tramo 

2.  
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Conformación de la base.  
 

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocación, conformación y compactación de 

una o varias capas de material granular destinados a servir como base estructural para pavimento. 

La base se construirá directamente sobre una subrasante, debidamente compactada. 

 

La base debe ser de un espesor de entre 40 y 60 cm y una longitud de 200 m aproximadamente, lo 

que da un volumen de 12000 m3 de material seleccionado. 

 

 Colocación de capa de rodadura en concreto rígido.  
 

Esta actividad se refiere a la colocación in situ de la losa de concreto como parte constitutiva del 

pavimento rígido en todo el Tramo 3, la cual se apoyará, sobre la base especificada. El pavimento se 

colocará de la misma forma que en los tramos anteriores.  

 

La losa debe tener como mínimo un espesor de 25 cm efectuando juntas, curado solo con 

productos químicos y se deberá utilizar acelerante de fraguado rápido. 

 

Construcción de bordillos para protección del mangle.  
 

Esta actividad se refiere a la construcción de bordillos separadores de concreto simple. Los 

bordillos se construirán con 20 cm de ancho y 30 cm de alto a partir de la capa de rodadura. La 

función de ellos será la de separar y confinar la carpeta de rodadura de la zona de manglar. 

5.2.4. Actividades generales de la fase de construcción que aplican para los tres tramos de 

la vía. 
 

Demarcación y señalización.  

 
Consiste en la instalación de elementos de señalización para delimitar el área de intervención, 

buscando en todo momento la seguridad vial. Esta actividad es susceptible de producir impactos 

debido a que si no sigue el Manual de Señalización para Calles y Carreteras del Ministerio de 

Transporte, puede ocasionar la ocurrencia de accidentes.  
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Se dispondrá de personal que controle el tráfico circundante, colabore con maniobras que 

requieran hacer los vehículos y prevenga cualquier accidente de acuerdo al plan de manejo de 

tráfico que hace parte integral del documento de especificaciones. Para esta actividad, deberá 

utilizar los elementos de seguridad apropiados como chalecos reflectivos con agujeros, pitos, 

señales de pare y siga, etc. 

Replanteo topográfico.  

 

El replanteo es la operación que tiene por objeto trasladar fielmente al terreno las dimensiones y 

formas indicadas en los planos que integran la documentación técnica de la obra.  

 

Esta actividad comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparación y adecuación 

del terreno para las obras de explanación, excavación y los trabajos subsiguientes en la zona 

demarcada en los planos de construcción mediante chaflanes u otro sistema.  

 

El proyecto deberá localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia 

permanente con base en las libretas de topografía y los planos del diseño final del proyecto. El 

replanteo y nivelación de la obra será ejecutado, utilizando personal que posea licencia para 

ejercer la profesión y equipos de precisión adecuados para trabajo a realizar. 

Instalación de polisombras para la protección de los Manglares  

 

Para efectos de proteger las especies de mangle que se encuentran alrededor de los tres tramos de 

la vía, se instalarán polisombras según especificaciones determinadas por el contratista. 

 

Transporte y acopio de materiales de construcción 

 

Esta actividad se refiere al transporte y acopio de los materiales que se utilizarán para la 

construcción de los tres tramos de la vía. Se adecuarán espacios en los campamentos para 

almacenar los materiales de construcción cuando sea necesario.  
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Retiro de polisombras.  
 

Una vez finalizadas las actividades se procederá al retiro de las polisombras que fueron instaladas 

para la protección del mangle. 

 Análisis de resultados y literatura previa  

El siguiente cuadro, muestra las principales comparaciones y limitaciones entre la literatura 

previa y los resultados obtenidos. 

Tabla 9. Comparación de literatura previa y resultados. Fuente: Autores 

Nombre del 

documento 

Tema 

central de 

búsqueda 

Autor Año 

Objetivo 

del 

documento 

Comparación 

con resultados 

Limitaciones 

con resultados 

Performance 

Evaluation of 

Innovative 

Concrete Armor 

Unit for Coastal 

Protection 

Structure. 

Protección 

costera 

empleando 

distintos tipos 

de unidades en 

concreto 

A.M. 

Hashim 

y 

N.D.M. 

Noor 

2013 

Descripción 

del grado de 

erosión 

existente en 

las playas de 

Malasia, así 

como la 

infraestructu

ra 

implementad

a 

desarrolland

o un estudio 

experimental 

con distintos 

modelos 

físicos. 

la preservación 

de manglares a 

lo largo de la 

costa y  el 

retroceso del 

litoral marino 

debido a la 

fuerte erosión 

en la zona 

Distintas condiciones 

geotécnicas que se 

encuentran presentes 

tanto en la costa oeste de 

Malasia como en la Isla 

de Barú puesto que 

difieren por el tipo de 

suelo y algunas unidades 

como SAUH necesitan 

de un suelo con 

capacidad portante 

óptima para que no se 

generen asentamientos 

excesivos y no causen  

una mayor erosión en la 

zona 

Frankipile Ghana 

on track with Ada 

coastal protection 

Works. 

Protección 

costera 

empleando 

espigones 

E. 

Scheep

ers 

2013 

Plantear la 

aplicación 

de una obra 

de defensa 

rígida 

empleando 

espolones en 

una playa de 

Ghana como 

mitigación 

frente a los 

procesos 

erosivos 

sufridos. 

 

Construcción de 

corredor vial 

(muelle) para el 

tránsito de 

maquinaria 

pesada 

Implementación 

de obra de 

protección 

costera y 

metodología 

detallada. 

En el sector de Playetas 

no sería muy conveniente 

construir los muelles, 

debido a que no se 

cuenta con mucho 

espacio, además, se 

pueden comprometer la 

preservación de los 

corales presentes en la 

zona. La construcción de  

espolones tampoco sería 

la mejor solución 

resaltando de esta 

manera algunas 

limitaciones. 
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Análisis y 

aplicación del uso 

de estructuras 

hidráulicas 

blandas 

empleando 

geosintéticos para 

la protección 

costera caso de 

estudio: 

estructuras en la 

línea de costa de 

Cartagena de 

indias. 

Protección 

costera 

empleando 

geosintéticos. 

 

chico 

L. & 

Ramíre

z Y. 

2014 

Identificació

n de las 

propiedades 

y criterios 

más 

significativo

s de los 

geosintéticos 

en cuanto a 

requisitos 

funcionales 

y su 

implementac

ión en la 

protección 

de zonas 

costeras en 

Cartagena de 

indias. 

 

Comparación de 

2 alternativas 

analizadas con 

sus respectivas 

metodologías 

constructivas y 

presupuesto. 

Este trabajo se limitó al 

proceso constructivo del 

uso de tubos geotextil, 

por lo cual implica que  

tanto el análisis de las 

condiciones como los 

pasos a seguir para otro 

tipo de métodos como 

por ejemplo las obras 

rígidas para la protección 

costera difieran de gran 

manera  siendo estas el 

eje de esta investigación. 

Muro de 

Protección contra 

la Erosión del 

Borde Costero en 

la Cabecera 

Parroquial de 

Chanduy, 

Protección 

costera 

empleando 

muro de 

enrocado. 
 

Patricio 

Cisnero

s 

Graniz

o. 

2013 

Plantear la 

aplicación 

de una obra 

de defensa 

rígida 

empleando 

un muro de 

enrocado en 

una costa de 

Ecuador 

como 

mitigación 

frente a los 

procesos 

erosivos 

sufridos. 
 

Descripción del 

proceso 

constructivo del 

muro de 

enrocado como 

protección 

costera 

analizando el 

costo y las 

cantidades de 

los materiales a 

utilizar. 

El fuerte empuje del mar 

y las condiciones 

sísmicas a las que debe 

estar sometido el muro 

de enrocado en la costa 

Pacífica entre otros, se 

pueden considerar como 

limitantes inminentes 

puesto que difieren de 

gran manera con las 

condiciones del sector de 

Playetas. 

Beach 

Management 

Options at Lady 

Robinsons Beach, 

Botany Bay. 

Protección 

costera 

empleando 

distintas 

alternativas de 

diseño. 
 

S. 

Aijaz, 

& D. 

Treloar 

2013 

Identificació

n de las 

propiedades 

y criterios 

más 

significativo

s de distintas 

alternativas 

en cuanto a 

requisitos 

funcionales 

y su 

implementac

ión en la 

Análisis de 

distintas 

alternativas de 

protección 

costera para la 

utilización de la 

más favorable: 

construcción de 

5 espigones para 

La limitación de este 

trabajo va dirigida a que 

la metodología de 

construcción 

implementada en base al 

relleno artificial y 

ejecución de la solución 

a lo que a espolones 

respecta, no es viable 
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protección 

de la zona 

costera de la 

playa de 

Lady 

Robinsons 

para mitigar 

el problema 

de erosión. 
 

la regeneración 

de la playa de 

Lady 

Robinsons. 

debido a que afectaría 

directamente a la 

preservación de los 

ecosistemas protegidos 

en el sector de Playetas. 
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5.3.  ANÁLISIS DE OTROS  MATERIALES Y/O INSUMOS  

 

La siguiente es la lista de otros insumos  complementarios a los equipos y materiales que se 

describen en cada actividad proyectada a usar durante la construcción de la Conexión Vial.  

Tabla 10. Referente a  otros Insumos del Proyecto. Fuente: Autores 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*El material Tipo 1 hace referencia al afirmado suelto, el tipo 2 es afirmado neto, el tipo 3 afirmado pesado y tipo 4, 

afirmado procesado. (Ver pag.100)  

 

El proyecto no utilizará maquinarias de procesamiento de materiales como planta de triturado, 

concreto o asfalto. 
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5.4.  ESTIMACIÓN DE COSTOS DE OPERACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 

5.4.1. Costos directos estimados  

Tabla 11. Correspondiente al subtotal de preliminares.  Fuente: Datos suministrados por el 
Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del IHSA 

de la Universidad de Cartagena. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD VALORES PARCIALES 

1.  PRELIMINARES 

1.1 

Trazado y 
Localización 
(Replanteo 

Topográfico) 

GL $70.000.000 

1.2 
Actualización de 

línea de costa 
GL $120.000.000 

1.3 

Campamento 
(material de 

acopio, cerca al 
área de trabajo) 

GL $220.000.000 

 SUBTOTAL PRELIMINARES $410.000.000 
 

Tabla 12.  Correspondiente al subtotal de suministro de piedra para obra de protección costera.  

Fuente: Datos suministrados por el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del 
estudio de impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena. 

 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
VR. 

UNITARIO 
VR. PARCIAL. 

2.  SUMINISTRO DE PIEDRA PARA OBRA DE PROTECCION COSTERA 

2.1.  

Suministro y 
Transp. De piedra 
Tipo 4 (1.0 - 0.8) 

M
3
 16.440 $189.288 $3.111.894.720 

2.2.  

Suministro y 
Transp. De piedra 
Tipo 2 (0.7 - 0.5) 

M
3
 11.508 $156.948 $1.806.157.584 

2.3.  

Suministro y 
Transp. De piedra 
Tipo 1 (0.5 - 0.1) 

M
3
 39.088 $151.800 $5.933.581.929 

2.4.  
Suministro y 

Transp. De filtro 
Ripio (0.1 - 0.05) 

M
3
 11.837 $127.908 $1.514.021.414 

 
SUBTOTAL SUMINISTRO DE PIEDRA PARA OBRA DE 

PROTECCION COSTERA 
$1.514.021.414 
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Tabla 13.  Correspondiente al subtotal de instalación de piedra para obra de protección costera.  
Fuente: Datos suministrados por el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del 

estudio de impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena. 

 
Tabla 14. Correspondiente al subtotal de la vía Barú sector Playetas.  Fuente: Datos 

suministrados por el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de impacto 
ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena. 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
VR. 

UNITARIO 
VR. PARCIAL. 

3.  INSTALACIÓN DE PIEDRA PARA OBRA DE PROTECCION COSTERA 

3.1.  

Instalación 
enrocado De 
piedra Tipo 4 

(1.0 - 0.8) 

M
3
 16.440 $88.452 $1.454.150.880 

3.2.  

Instalación 
enrocado De 
piedra Tipo 2 

(0.7 - 0.5) 

M
3
 11.508 $75.184 $865.219.774 

3.3.  

Instalación 
enrocado De 
piedra Tipo 1 

(0.5 - 0.1) 

M
3
 39.088 $71.603 $2.798.829.162 

3.4.  

Instalación 
enrocado De 

filtro Ripio (0.1 - 
0.05) 

M
3
 11.837 $62.653 $741.608.663 

3.5.  

Suministro e 
Instalación 

Geotextil tipo 
tejido 

M
2
 33.600 $15.000 $504.000.000 

3.6.  

Suministro e 
Instalación 

Geotextil tipo no 
tejido. 

 

M
2
 14.000 $13.000 $182.000.000 

 
SUBTOTAL INSTALACIÓN DE PIEDRA PARA OBRA 

DE PROTECCION COSTERA 
$5.859.808.479 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
VR. 

UNITARIO 
VR. PARCIAL. 

4.  VIA BARÚ SECTOR PLAYETAS 

4.1.  
Excavación a 

maquina 
M

3
 2.583 $10.000 $25.830.000 

4.2.  
Suministro e 

Instalación de 
M

3
 11.760 $120.000 $1.411.200.000 
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material 
seleccionado de 

Sub-base 

4.3.  

Suministro e 
Instalación de 

material 
seleccionado de 
Base para Vía 

M
3
 5.880 $134.000 $787.920.000 

4.4.  

Suministro e 
Instalación de 

material 
seleccionado de 

Base para 
carreteable. 

M
3
 252 $134.000 $33.768.000 

4.5.  

Suministro e 
Instalación de 

Carpeta de 
Rodadura en 

Concreto de 4000 
psi 

M
3
 3.570 $700.000 $2.499.000.000 

4.6.  

Suministro e 
Instalación de 

Concreto de 3000 
psi 

M
3
 176 $720.000 $127.008.000 

4.7.  

Suministro e 
Instalación de 

material 
seleccionado para 
conformación de 

talud 1:2M 

M
3
 24.000 $120.000 $2.880.000.000 

4.8.  

Construcción de 
Pontón Cienaga 

La Estancia 
GL $1.000.000.000 

4.9.  
Construcción 

Pasos de Fauna 
GL 3 $300.000.000 $900.000.000 

4.10.  
Señalización vial 

(Estimado) 
GL $60.000.000 

4.11.  
Cerramiento 
polisombras 

ML 1.700 $27.000 $45.900.000 
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Tabla 15. Correspondiente al subtotal de la seguridad marítima.  Fuente: Datos suministrados 

por el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del 
IHSA de la Universidad de Cartagena. 

 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD VR. PARCIAL. 

5.  SEGURIDAD MARÍTIMA 

5.1.  

Señalización 
ubicación obras de 

protección 
(Estimado) 

GL $70.000.000 

 SUBTOTAL SEGURIDAD MARÍTIMA $70.000.000 

 

Tabla 16. Correspondiente al subtotal de los costos directos.  Fuente: Datos suministrados por el 
Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del IHSA 

de la Universidad de Cartagena. 
 

VALOR COSTOS DIRECTOS $30.845.136.127 

5.4.2. Costos Indirectos estimados  

Tabla 17. Correspondiente al subtotal de los costos indirectos.   Fuente: Datos 

suministrados por el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de 
impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena. 

4.12.  
Cerramiento 

Malla Eslabonada 
M

2
 3.000 $83.700 $251.100.000 

 SUBTOTAL  VIA BARÚ SECTOR PLAYETAS $9.995.896.000 

ITEM DESCRIPCION 
UNIDA

D 

CANTIDA

D 
VR. PARCIAL 

1.  ESTIMACIÓN DE COSTOS INDIRECTOS  

1.1.  

 
ADMINISTRACIÓN 
 

% 12 $3.701.416.335,18 

1.2.  UTILIDAD % 8 $2.467.610.890 

1.3.  IMPREVISTOS % 5 $1.542.256.806 

1.4.  
IVA SOBRE 

UTILIDADES 
% 6 

 
$92.535.408 

 

 VALOR COSTOS INDIRECTOS $7.803.819.440 
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5.4.3. Costo Total Estimados  

Tabla 18. Correspondiente total estimado del proyecto.   Fuente: Datos suministrados por 

el Consorcio Vial Barú a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del 
IHSA de la Universidad de Cartagena. 

VALOR TOTAL ESTIMADO $38.648.955.567  

 

5.5.  ACTIVIDADES DE GESTIÓN AMBIENTAL 

5.5.1.  Manejo y disposición de materiales sobrantes de excavación, construcción y 

demolición.  

 

Todos los materiales sobrantes de excavación, construcción y demolición que se generen en la 

obra, podrán manejados por la empresa especializada en manejo y disposición de residuos sólidos 

especiales denominada Caribe Verde. Esta empresa dispondrá los materiales en el relleno 

sanitario Parque Ambiental Loma de los Cocos, el cual es construido y operado en el lote que 

lleva su mismo nombre y que está ubicado en el corregimiento de Pasacaballos, dentro del área 

establecida por el POT de Cartagena para desarrollar proyectos de disposición final de residuos 

sólidos. 

5.5.2.  Residuos peligrosos y no peligrosos. 

 

Se podrá contratar a la empresa INGEAMBIENTE DEL CARIBE S.A E.S.P, para que se 

encargue del manejo y disposición final de todos los residuos peligrosos que se generen en el 

proyecto. Esta empresa opera de acuerdo a las especificaciones plasmadas en el Plan de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos (PGIRS) de la ciudad de Cartagena y dispone los residuos en el 

Relleno Sanitario la Paz localizado en Turbana, Bolívar. 
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5.6.  ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Con la realización de las etapas anteriores se adquirieron herramientas suficientes para el 

establecimiento de las posibles ventajas y desventajas en el ámbito medioambiental, económico, 

constructivo-operacional y de durabilidad que representaría la aplicación de las distintas 

metodologías constructivas para cada estructura presente en el Proyecto de Conexión Vial en la 

Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San 

Bernardo. 

Tabla 19.  Correspondiente al análisis de ventajas y desventajas.   Fuente: Autores 

ASPECTO VARIABLE VENTAJAS DESVENTAJAS 

Medio 

Ambiente 

-Tipo de 

transporte, 

volúmenes de 

material requerido 

-Dinámica 

costera, 

-Ecosistemas 

existentes 

 

-La zona de maniobrabilidad 

de maquinaria y transito 

temporal de 10 m aledaño a 

los mangles y el cubrimiento 

de estos garantizara la 

preservación de los mismos 

durante todo el proceso 

constructivo. 

- Los procesos de traslado de 

corales para su cuidado y la 

protección costera del 

terraplén mediante una 

escollera detendrán el 

problema erosivo en la zona 

que tanto afectaba a las 

especies de la zona. 

-Los pasos de fauna 

instalados mediante Box 

Culvert para el intercambio 

de especies marítima al litoral 

y viceversa. 

- Durante la 

construcción de la 

protección costera se 

deberá rellenar parte 

del terreno erosionado 

para su recuperación, 

lo cual puede afectar 

directamente a las 

especies presentes en 

toda esta franja 

marítima, además, las 

implicaciones de 

evitar este proceso 

erosivo se pueden ver 

reflejadas en otro 

lugar cerca a largo 

plazo. 
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Económico 

-Costos de 

materiales de 

construcción 

-Tipo de 

transporte, 

volúmenes de 

material 

requerido. 

-Colocación de Box Culvert 

Prefabricados además de la 

reducción de los tiempos de 

ejecución  y puesta en 

servicio a los obtenidos con 

las metodologías de vaciado 

en sitio se considera una 

reducción de costos al 

emplear menos personal, 

reducción en materiales como 

la formaleta y el acero de 

refuerzo. Menos riesgos y 

menos probabilidad de 

imprevistos por ser un diseño 

estructural ajustado a cada 

proyecto para obtener la 

mejor economía y resistencia. 

-Reducción de los costos de 

construcción lo cual significa 

una menor inversión para la 

ejecución de cada uno de los 

tramos del proyecto. 

 

 

-El acarreó y 

transporte de Material 

de Cantera Piedra 

Tipo 4, Tipo 3, Tipo 2 

y Tipo 1, Material de 

Ripio, material 

seleccionado para 

base y sub-base 

(zahorra) que no están 

presentes en el sitio 

del proyecto. 

-Posibles costos 

adicionales debido al 

deterioro temprano de 

las estructuras por 

estar aledaño al mar o 

por mantenimiento de 

las mismas. 

 

Constructivo y 

Operacional 

 

-Tiempo 

maquinaria 

-Personal 

-Métodos 

constructivos 

-Estabilidad de 

suelo 

 

 

 

-Posible reducción en los 

tiempos de construcción para 

cada tramo si se utiliza la 

maquinara y el personal 

idóneo propuestos en cada 

uno de los tramos del 

proyecto. 

 

-Demora en el 

trasporte de equipos y 

maquinarias al sector 

de Playetas por ser un 

lugar muy retirado de 

la ciudad de 

Cartagena. 

-Demora en la 

adecuación y 

estabilización del 

terreno para la 

construcción del 

terraplén. 
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Durabilidad 

-Agentes 

antrópicos 

-Meteorología 

-Dinámica litoral 

 

-Durabilidad en la 

construcción del terraplén, 

debido a la protección lateral 

que acompaña esta estructura. 

 

 

-Daño en la capa de 

rodadura del terraplén  

por  ahuellamiento 

prematuro del tráfico 

y exposición de 

cloruros por cercanía 

al mar. 

-Deterioro de las 

estructuras de los 

pasos de fauna por 

estar expuestos al 

agua del mar,  paso de 

especies, abrasión y la 

incidencia de los rayos 

UV. 
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6. CONCLUSIONES 

 

El desarrollo del presente proyecto de investigación condujo a un análisis conceptual de las 

ventajas y desventajas en la aplicación de los métodos constructivos a realizar en el Proyecto de 

Conexión Vial en la Isla de Barú en el sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales 

del Rosario y San Bernardo hidráulicas. Según la literatura secundaria analizada en cuanto a las 

ventajas y desventajas de la implementación de estos métodos y los materiales que se utilizan se 

relacionan estrechamente con las necesidades hidrodinámicas y ambientales de la zona, en menor 

medida con la articulación para la aceptación y ejecución de este tipo de proyectos entre los 

agentes políticos y la población. 

El método constructivo es considerado como un factor decisivo para el éxito de la funcionalidad 

en cada una de las actividades a ejecutar debido a la rigurosidad que se debe emplear para el 

transporte, la disposición, instalación y funcionamiento de los equipos, maquinaria y materiales, 

teniendo en cuenta las propiedades de cada uno y como cada proceso se ve condicionado por las 

características de la zona a intervenir. 

Luego, de evaluar distintas metodologías a través de la recopilación de datos, entrevistas y 

charlas con personal especializado y además, de analizar cada una de las restricciones y 

normatividad vigente aplicable a la zona se determinó que la mejor forma de proceder en el tramo 

1 conocido como “Ciénaga de La Estancia” fue la del levantamiento del terraplén actual y 

sustituirlo por un pontón con dimensiones de 24 m de longitud  por un ancho de 7.0 m (calzadas 

de 3.0 m de ancho) elaborado con material en concreto y prefabricado. Para el resto del tramo se 

considera una pavimentación con concreto rígido.  

En el tramo 2, para la construcción de la estructura del terraplén se tomaron consideraciones 

preliminares de escarificación con la finalidad de  adecuar el terreno actual, debido a que el 

estudio de suelos presentado por el ingeniero Antonio Cogollo menciona la recomendación 

respectiva en este punto. De acuerdo con la investigación es pertinente excavar 2 m debajo la cota 

actual del terreno para retirar todo el material no apto, como capa vegetal y arenas que por sus 

características carecen de cohesión en sus partículas. Los criterios de diseño mencionados por 
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PNN , describieron un filtro en la capa subrasante, que por motivos funcionales y económicos 

evaluados previamente se determinó realizar con tubería perforada de 15 cm de diámetro a lo 

largo de la sección transversal del terraplén, relleno con grava entre 7 a 20 mm de diámetro que 

servirá como material filtrante confinado en geotextil .Para el afirmado en el núcleo del terraplén 

se dispondrá de material granular tipo 1 (Material granular No 40 a 3/8”), mientras que para la 

sub-basegranular y base granular se utilizara material tipo 2 (material granular 3/4” a 1 ½”) y tipo 

3 respectivamente (material seleccionado Zahorra de No 10 a ¾”). Para la capa de rodadura se 

determinó usar mezcla asfáltica densa en caliente MDC-19 de acuerdo con las especificaciones 

del espesor de 0,1 m y la granulometría de los agregados que van desde 3/8” a No 200 el 

diámetro de las partículas mostrado en la tabla 450-6 de INVIAS (2012). El paso peatonal se 

fundirán en concreto rígido de 3500 psi de resistencia a la compresión con juntas de 1 m x 1.2 m, 

la altura será de 0,3 m.  

Para la instalación de las estructuras de paso de fauna se consideró realizar trabajos preliminares 

de excavación mecánica mediante maquinaria pesada con el fin de tener un terreno adecuado para 

la protección en la base de roca (para evitar socavamiento) con material tipo 1 compactado. Se 

determinó como propuesta más apropiada los Box Culvert prefabricados, debido a que se 

presenta una reducción en los tiempos de ejecución  y puesta en servicio en comparación a los 

obtenidos con las metodologías de vaciado en sitio, además que se considera una reducción de 

costos al emplear menos personal, reducción en materiales como la formaleta y el acero de 

refuerzo. Otro aspecto favorable fue la disminución de riesgos y probabilidad de imprevistos por 

ser un diseño estructural ajustado al proyecto para obtener una mejor economía y resistencia. 

 

Analizadas las condiciones actuales de la línea de costa y las modificaciones  que se han 

presentado en ellas en los últimos años y el comportamiento la misma, es claro que se requieren 

medidas externas para proteger la costa en el sector de Playetas y que a su vez dicha protección 

provea abrigo a la vía diseñada en este momento. Como  estructura de protección a la vía que se 

proyecta se dio como alternativa única la colocación de una estructura Tipo Escollera adosada al 

talud de la vía con una configuración de Triple Capa (Coraza, Núcleo y Filtro), con altura de 

NMM+2.45 m. 
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En el tramo 3  se propone construir la vía en concreto rígido haciendo la transición de cotas entre 

la vía que viene de Barú con el terraplén que viene del tramo 2. Se construirían un separador 

entre la capa de rodadura y el manglar con el fin de proteger a este último y Como restricción 

para la construcción de este tramo se tienen la no tala de mangle. 

Por otra parte, se consideraría una actividad que incluyen las acciones de adecuación y operación 

del campamento de la obra. Se instalarían dos campamentos, uno al sur de la vía y otro al norte y 

opuestos y además se deben ubicar en zonas que estén por fuera de los Límites del PNNCRSB. 

En el sitio de la obra se levantaría una estructura o construcción provisional, que reúna adecuados 

requisitos de higiene, comodidad y ventilación, y que ofrezca protección y seguridad contra los 

agentes atmosféricos. El campamento estaría  conformado por un espacio para los trabajadores y 

un depósito de acopio para materiales que puedan sufrir pérdidas o deterioro por su exposición a 

la intemperie.  

 

Como se recomienda colocar dos campamentos, se propone situarlo: Uno al inicio en cercanía al 

K17+900 y otro al final del sector Las Playetas, haciendo énfasis en que quedaran por fuera de la 

zona de jurisdicción del PNNCRSB. 

Se considera también algunas actividades que se darían en el momento de la fase de operación y 

que se deberían proponer medidas de control, estas son:  

- Obras de desarrollo urbano, que se refiere a las estructuras de uno, dos y tres pisos que 

actualmente se están construyendo en algunos sectores aleñados al área de influencia del 

proyecto, específicamente en la parte sur. 

 

- Uso y disfrute de playas, ya que en el sector Playetas se presentan prácticas de uso disfrute de 

playa por parte de las comunidades de Ararca, Santa Ana y Barú y por parte de algunos 

turistas que visitan la zona espontáneamente. Se estima que durante una fase de operación 

esto se siga presentando. 
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- Y pesca artesanal, ya que los nativos de las comunidades de Ararca, Santa Ana y Barú 

utilizan la zona marina del área de influencia para practicar pesca artesanal. Esta actividad se 

da mar adentro. 
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7. LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En el presente capítulo se realiza la descripción de las limitaciones halladas en el desarrollo del 

proyecto y las recomendaciones respectivas principalmente para las posibles investigaciones a 

futuro que puedan realizarse concernientes a la aplicación de metodologías constructivas y 

operaciones en estructuras para protección de costas. 

7.4. LIMITACIONES  

 

El proyecto investigativo presentó limitantes para el desarrollo del mismo describiéndose éstas a 

continuación: 



Obtención de la información primaria relacionada con mediciones topográficas en campo. 

Debido al corto período para la ejecución del proyecto y la escasa financiación económica para la 

obtención de equipos y recurso humano, la ejecución de ensayos de campo y obtención de 

información primaria no fue posible, lo cual conllevó desde la concepción de la propuesta a 

basarse en información secundaria de estudios y literatura para el análisis y diseño conceptual 

propuesto.  

 

Registros de experiencias a nivel nacional relacionados con la aplicación de metodologías 

constructiva en una condición semejante al caso de estudio. En la revisión bibliográfica 

realizada no se hallaron publicaciones científicas referentes a la aplicación de metodologías 

constructivas en obras localizadas en la línea de costa y que presentaran las condiciones del caso, 

es decir, dentro de una zona protegida, con índices altos de erosión y que además la intervención 

en ella fuera de vital necesidad.  

 

 Recomendaciones de PNNCRSB. Todo el proyecto se ve limitado en cuanto al establecido por 

esta entidad. No se pudo proceder a crear una metodología de operación y constructiva sin antes 

tener en cuenta cada una de los parámetros establecidos.  
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7.5.  RECOMENDACIONES  

 

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones establecidas se realizan las siguientes 

recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas con la implementación de 

metodologías constructivas y operaciones en obras sobre el litoral: 

 

- Ampliación de la literatura con el objeto de abordar de forma más amplia la experiencia de la 

aplicación de métodos constructivos en casos similares logrando una mejor caracterización 

conceptual de los parámetros de diseño y construcción.  

 

- Asesoramiento por parte de empresas especialistas en temas de vías y protección costera para 

el diseño y construcción de vías y las estructuras de protección con el propósito de garantizar 

que las estructuras concebidas cumplan a cabalidad con su funcionamiento siempre y cuando 

también se cuente con un cuerpo técnico especializado en esta área.  

 

- Modelaciones a escala de laboratorio sobre lo que se propone aplicar para analizar mejores  

las propiedades y comportamiento de los materiales empleados permitiendo obtener datos 

experimentales que sirvan como referencia al momento de implementarse a escala real.  
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