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RESUMEN

El objetivo de este trabajo investigativo es definir una planeacion adecuada del proceso
constructivo y operacional que se pueda implementar para la ejecucion del Proyecto de
Conexion Vial en la Isla de Bart en el sector Mohan-Playetas como solucion al problema
presentado en esta zona, evaluando distintas alternativas y verificando la informacion
suministrada a través de normativas vigentes, restricciones y planes de manejo ambiental

realizados en el lugar de estudio, con el fin de preservar la armonia natural de los ecosistemas

Bulla S., C. & Ortega M., M.
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aledafios. Se elabord un analisis de la informacion secundaria hallada y seleccionada en los

distintos medios (fisicos, virtuales e institucionales).

Teniendo en cuenta el concepto de restriccion 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 construccion de un ponton en reemplazo del terraplén existente en
el tramo 1, la construcciéon de una escollera paralela y adosada al terraplén que conformaria el
tramo 2 y la implementacion de pasos de fauna para permitir el movimiento libre de especies.
El resultado demostré que estas soluciones fueron las mas adecuadas debido a que la prioridad

recae principalmente en la preservacion 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 disposicion, instalacion 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 caracteristicas de la zona a intervenir.

Palabras claves: Escollera, linea de costa, métodos constructivos, pasos de fauna, ponton,

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 Mohan-Playetas sector as a solution to the problem presented

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

INTRODUCCION

La erosion 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 esta claro que su dimension esta lejos de ser

Bulla S., C. & Ortega M., M.
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natural (Eurosion, 2005). En vista de que esta problematica afecta a muchos paises que
tienen zona costera, se han venido realizando intervenciones utilizando materiales como
hormigdn, 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
erosion mas intensa en las zonas adyacentes mas los impactos ambientales que conllevan

una vez construidos. (Gonzales, 2007)

Muchos de los cambios que presentan las zonas costeras se deben a que la accion marina
modela la forma y evolucion de la franja costera donde el principal motor de estas
transformaciones dinamicas es la energia del mar a través de mareas, olas y corrientes

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

Playetas es un sector que cuenta con alrededor de 2 Km de longitud y aledafio a los pueblos
de Santa Ana y Ararca conforman la actual poblacion de la Isla de Bard, conocida antes de
la construccion del Canal del Dique como peninsula y ubicada al sur de Cartagena de Indias
en el departamento de Bolivar, Colombia. Esta zona hace alrededor de 52 afios viene
presentando un problema de erosidén que ha trasladado la linea de costa mas de 100 metros.
Ademas, la costa presenta una gran zona de mangles, que debido a la tala indiscriminada ha
provocado una alteracion en el ecosistema y contribuido a que la erosion sea mas agresiva.
Sin embargo, esta actividad de los nativos de la isla se ha dado principalmente por la
necesidad de tener una via terrestre donde puedan comunicarse y trasladarse a la ciudad.
(Lopez, 2015)

La problematica actual radica en que a pesar de haberse presentado diversas soluciones
para la situacion existente, los entes encargados de preservar el medio ambiente no habian
dado viabilidad para la construccién 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 habian negado licencias para la intervencion en este espacio.
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Actualmente, existe una propuesta que ha sido admitida, sin embargo, para la ejecucién del
disefio aln se contemplan muchos cuestionamientos y evaluacion de alternativas
relacionados con cual deberia ser el proceso constructivo mas apropiado a realizar, teniendo
en cuenta que para ello se necesita implementar una planeacion adecuada que no solo
considere la optimizacion de costos importante, sino, que también pueda generar el menor

impacto ambiental posible como variables de estudio.

Existen metodologias constructivas para obras que se encuentran en el litoral, por ejemplo,
en los afios 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 Paises Bajos donde se utilizaron bolsas de arena para la construccién de un digue 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 utilizacion de escolleras, espolones, espigones y la

combinacidn de estas, también se consideran alternativas de solucion.

En paises 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 utilizacion de este tipo de obras es por la forma
més sencilla de construccion, se integra al paisaje y los costos de construccidn son menores.
En este trabajo se hard una recopilacion de diferentes metodologias aplicadas a obras
costeras que se utilizan para proteger el litoral, en las que se destacan la obras rigidas tales

como revestimientos, espigones y diques Yy las obras exentas.

En el presente proyecto, se hace indispensable considerar una metodologia 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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especulacion de los procedimientos en detalle que se llevarian a cabo para la realizacion de
la misma. La zona de estudio esta situada a 45 kildmetros al sur oeste de la Bahia de
Cartagena (Latitud: 10°15" N, Longitud: 75° 34' 60 W) méas exactamente en la Isla de Baru
sector Las Playetas donde se pudo llegar via terrestre cruzando el Canal del Dique a través
del puente “Campo Elias Teheran Dix” en Pasacaballos (via Mamonal) y por via acuatica

atravesando la Bahia de Cartagena.

La etapa constructiva de este proyecto se hace un reto, pero a su vez trae consigo novedad
ya que tal intervencion se ve expuesta a las criticas 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 realizacién de este tipo de obras donde se exige
no proceder de cualquier manera. El objetivo de este trabajo es definir una planeacion
adecuada del proceso constructivo que se pueda implementar para la ejecucion del proyecto
de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Mohan-Playetas como solucion al

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

Esta investigacion retne 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 0 métodos constructivos se pueden llevar a cabo las tareas establecidas
para la elaboracion del proyecto aceptado y cémo se aplica esta metodologia para generar
un menor impacto ambiental? ;Qué ventajas y desventajas trae consigo la utilizacion de

estos métodos de construccion en la zona de estudio?

Lo anterior permite sentar bases conceptuales referentes a la aplicacion de metodologias en
el ambito constructivo y operacional de obras sobre la linea de costa, teniendo en cuenta
que existen pocos registros de la implementacion 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 proteccion del litoral mediante distintas
técnicas de construccion es un aspecto comun de la vida cotidiana en las comunidades
costeras siendo a Su Vvez, necesaria para mitigar los impactos negativos que pueden
ocasionar dichos problemas, sin embargo, no solo radica en el tipo de construccion que se
lleve a cabo sino también en los procesos constructivos que se implementan para realizar
dicha solucion . A continuacion se presenta una descripcion béasica de algunos trabajos de
investigacion relacionados con el estudio, propuesta y posterior construccion de distintas
metodologias constructivas implementadas para la solucion de los problemas de erosion

costera.

1.1.1. Estado del arte

e Muro de Protecciéon contra la Erosion del Borde Costero en la Cabecera
Parroquial de Chanduy, Ing. Patricio Cisneros Granizo, Enero de 2013,
CONSULSUA CIA LTDA, Gobierno Autébnomo 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 erosion
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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 disefio consiste basicamente en revestir con enrocado el talud reconformado
del borde costero, para lo cual la estructura dispondré de piedras de coraza, tipo A, en doble
capa, de 4.0 ton de peso promedio, bajo la cual estaran piedras de capa intermedia, tipo B,
de 400 Kg. de peso promedio en doble capa. En la base de la estructura se colocara primero
el geotextil no tejido de uso marino tipo NT 4000, luego, un replantillo de grava regado
sobre la excavacion y sobre el corte del terreno, de 0.3 metros de espesor, que actia como

filtro para reducir los gradientes hidraulicos que imponen las olas.

Para la intervencion del lugar no existen accesos directos a la playa desde la parte alta del
acantilado donde se asienta la poblacion de Chanduy, dado que las escalinatas que existian,
fueron destruidas por la accién del mar. Por lo tanto, se consideré necesario habilitar
escalinatas que bajaran hasta la playa. Para esto se incorporaron dos escalinatas, que
estarian ubicadas en las abscisas 0+050 y 0+240, asentadas sobre piedra de capa
intermedia, y descansadas en un muro de hormigon ciclépeo en su parte inferior, y desde

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

Como resultado se obtuvo que, la construccion del muro de enrocado por gravedad
necesitara 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 continuara con la colocacion de los rellenos provisionales en la parte inferior y
su proteccion con enrocado de coraza. Para la ejecucion de cada tramo del muro de
enrocado, serd necesario realizar el corte del borde del acantilado a la Linea de Proyecto
marcada en los planos de disefio, desalojando previamente los escombros y estructuras que

se encuentren en el emplazamiento donde se levantara la obra de proteccion.
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Posteriormente para la construccion del muro se describe la ejecucion de la excavacion
requerida donde se colocara la cimentacion. Antes de la colocacion de los enrocados sobre
el talud previamente conformado, se debera 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 colocacion del geotextii de forma manual serd 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 dentellon anti-
socavacion (para el caso de las abscisas 0+000 a 0+050) para que el equipo de construccion

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

Para el caso de la coraza, las piedras deberan ser colocadas cuidadosamente mediante el uso
de retroexcavadoras de brazo largo, y los taludes seran conformados para cumplir con el
disefio. La corona del muro deberd 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 deberia ser permitido.

Algunos aspectos que presenta este trabajo, como el fuerte empuje del mar o las
condiciones sismicas a las que debe estar sometido el muro de enrocado en la costa Pacifica
entre otros, se pueden considerar como limitantes inminentes puesto que difieren de gran
manera con las condiciones del sector de Playetas, ademéas, los disefios a realizar son

completamente distintos lo que implica metodologias y procesos constructivos disimiles.

e Analisis y aplicacion del uso de estructuras hidraulicas blandas empleando
geosintéticos para la proteccion costera caso de estudio: estructuras en la linea
de costa de Cartagena de indias; tesis de pregrado chico L., & Ramirez Y.;
Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil. Universidad de
Cartagena; (2014).
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Este trabajo fue realizado por Chico L. & Ramirez Y. para la Universidad de Cartagena
como trabajo de grado en 2014. La finalidad del mismo fue presentar un Andlisis de las
ventajas y desventajas de la utilizacion de estructuras blandas con geosintéticos mediante el
disefio de 2 alternativas de solucion conceptuales aplicadas a un sector de la linea 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, perimetro de 12 my
longitud promedio de 20 m evidenciandose en la seccion transversal dos hileras de estos
tubos donde se colocarian tres (3) en la parte inferior y uno (1) en la parte superior para
alcanzar una altura de 4,4m, ademas de una capa de proteccion 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, perimetro de 9,5 m y longitud promedio de 20 m,
evidenciandose en la seccion transversal tres hileras de estos tubos donde se colocarian
cuatro (4) de estos 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, ademas de una capa de proteccion 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 disefios durante el
proceso de bombeo de la mezcla de agua y arena en el interior del geotextil y ademas de la
disponibilidad en el mercado. Debido a las técnicas de llenado y colocacion de los
geosintéticos, se reducen los tiempos de ejecucion de la obra, ejemplo de ello es la
colocacion de multiples puntos de bombeo para el rellenado de los geosintéticos. La
utilizacién de maquinaria mecanica como las excavadoras segin Chico & Tapias (2014) se
convierten en una forma mas practica del llenado de los geocontenedores que el mismo

bombeo hidraulico permitiendo la optimizacién 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 hidraulica, 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 mas criticos
para el exito de la aplicacion de este tipo de soluciones, teniendo en cuenta que el geotextil
puede estar expuesto a presiones superiores a las que se someteria durante el resto de su
funcionamiento, ademéas de los posibles incidentes que ocurririan por el desplazamiento del
tubo o roturas del geotextil durante la manipulacion, (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 limitd al proceso constructivo del uso de tubos geotextil, por lo cual implica
que tanto el andlisis de las condiciones como los pasos a seguir para otro tipo de métodos
como por ejemplo las obras rigidas para la proteccién costera difieran de gran manera
siendo estas el eje de esta investigacion. Ademas, en el pais aun sigue siendo una
alternativa de poca aceptacion debido al desconocimiento de sus caracteristicas,
incertidumbre de su funcionamiento y durabilidad, el método constructivo empleado
contindia sujeto a la evaluacion de los factores incidentes en el mismo como por ejemplo los

mecanismos de llenado, colocacién, proteccion, rendimiento entre otros.

e 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 peninsula de Malasia expone una problematica muy similar a la
presente en el sector de Playetas en la Isla de BarU; la preservacion de manglares a lo largo
de la costa y el retroceso del litoral marino debido a la fuerte erosion en la zona, son
algunos de los aspectos que comparten ambas investigaciones. La mayor parte de la costa
oeste de la peninsula de Malasia estd 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 energia de las olas, lo que provoco su
destruccion y dieron lugar a una rapida erosion costera.

Las unidades de armaduras analizadas en este trabajo disefiadas 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 Tecnoldgica de PETRONAS a lo largo de la
costa oeste en la peninsula de Malasia fueron cuatro: SAUH, SINE SLAB (losa), L-Block y
Labuan bloque, para su posterior construccion sobre el litoral con el fin de mitigar y

controlar los graves problemas de erosion 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 disefiada por el
Departamento de Irrigacion y Drenaje de Malasia. La unidad de armadura tiene una seccion
H torcida hecha por hormigon 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 disefilado con capacidad de enclavamiento y caracteristico de peso
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ligero. Esta unidad L-Block tiene un marco rectangular. Fue disefiado para ajustarse
geométricamente en cada una de las unidades vecinas durante la colocacion 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 energia de onda moderada y la reduccion de la energia de las olas, El
primer proyecto rompeolas de usar la unidad como bloque manto principal se llevd 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 acrecion de Costa en
Sungai Haji Dorani, Selangor, Malasia, de estuario, costeras y de plataforma Ciencia 94,
2011, pg: 334-342.”, el proposito 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 proteccion del revestimiento. ElI LBS fue disefiado por el Departamento de Irrigacion
y Drenaje con el objetivo de prevenir la erosion, especialmente cuando la fuente de roca de
granito no esta disponible. Fue disefilado para tener el peso suficiente para resistir la accion
de las olas. El peso masivo ayudd a reducir al minimo la erosion en la costa, al actuar como
una barrera para separar la tierra y el agua. El bloque principal estd equipado con orificios
para facilitar el drenaje y ayudar en la liberacion de la presion de poro en los materiales de
relleno. Las dos secciones de LBS se instalan en moldes escalonados para resistir la accion
de las olas. Tiene la ventaja de una instalacién rapida y adecuada de forma manual para

medida de proteccion de emergencia.

4) SINE- LOSA: SINE-LOSA es una unidad blindada innovadora disefiada por
investigadores de Universidad tecnolégica de Malasia (UTM). Fue disefiada con forma
sinusoidal inspirado en la forma de onda de superficie. SINE-Losa fue desarrollado para su
aplicacién mediante el uso de revestimiento de hormigbn 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 reduccion de poros a presion. Ver Imagen 1.
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Imagen 1. Localizacion de las estructuras. Fuente: A.M. Hashim & N.D.M. Noor

Los resultados obtenidos en la investigacion determinaron que la mayoria de las unidades
de armadura son adecuadas para ser aplicadas como revestimiento para mitigar y controlar
los problemas de erosion costera. El Sine-Losa tiene capacidad considerablemente alta de
enclavamiento. La porosidad proporcionada por la brecha entre las unidades de vegetacion
creciendo y los sedimentos presentes, permitio6 acumularse en la superficie de la unidad.
Sistema Bloque Labuan (LBS) es una estructura de proteccion atractiva con la ventaja de
una instalacion rapida y facil. Por lo tanto, la LBS es una alternativa conveniente como
dispositivo de proteccion de emergencia cuando la erosion comienza a poner en peligro a la
comunidad local y las infraestructuras cercanas a la zona costera, ademas, son mas
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
caracteristico y muy ligero de enclavamiento. El uso de colchon de bambi en L-Block
segmentado en rompeolas es también una idea brillante donde el colchon ayuda en la
difusion de la carga de manera uniforme en la estructura del suelo, evitando asi que se
produzcan asentamientos irregulares. Por otra parte el Sine-Losa es probablemente mas
atractivo para las playas de recreo, mientras que el uso de la unidad blindada SAUH seria
mucho mas practico 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 investigacion concierne estaria
dada por las distintas condiciones geotécnicas que se encuentran presentes tanto en la costa
oeste de Malasia como en la isla de Bar( puesto que difieren por el tipo de suelo y algunas
unidades como SAUH necesitan de un suelo con capacidad portante 6ptima para que no se
generen asentamientos excesivos y no causen una mayor erosion en la zona, no obstante,
estos sistemas expuestos de unidades de armaduras se pueden utilizar como solucion al
impacto negativo que ha dejado la erosidn en Playetas, contribuyendo a su vez con la
preservacion del mangle. El concreto reforzado en las unidades tiene un gran beneficio en
la reduccion de la tendencia de la rotura sin embargo, la precaucion de la corrosion debe ser
tomada en consideracion al proporcionar suficiente recubrimiento de hormigén. El valor
estético de la estructura de proteccion se lleva a la consideracion importante, especialmente

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

e Frankipile Ghana on track with Ada coastal protection Works, E. Scheepers,
April 2013, South African Institution of Civil Engineering (SAICE).

Las obras de proteccién costera fueron implementadas por el Ministerio de Ghana en
recursos de agua, obras y vivienda como una medida urgente para reducir la erosion costera
a lo largo de la costa de Ada Foah, a unos 100 km al este de la capital, Accra. Ada esta

situada cerca del rio \Volta al este y en el sur por el océano Atlantico. El trabajo consistié en
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la construccion de siete espigones de roca, con longitudes que van de 100 a 200 m,
perpendicular a la linea de costa a través de una distancia de aproximadamente 4,7 km al
oeste de la desembocadura del rio Volta, ademéas, involucro la aplicacion temporal de
aproximadamente a 2,5 km lineales de muelles y 1,5 kilometros lineal de tablestacas.

El proyecto se inicio para contrarrestar la pérdida de la propiedad y el alto riesgos de
inundacién planteada por la erosion de la playa. Los cambios en los valores ecoldgicos,
como un resultado directo de la erosion costera, también han afectado a la eficacia de la

pesca, el turismo Yy otras empresas econémicas.

El disefio y la supervision del proyecto realizado por la Marina Internacional y dragado
Consultores (IMDC), con dragado Internacional (DI) que actla como contratista principal
para la ejecucion de las obras. Para la construccion de cada espigon, el equipo construyo un
muelle principal para la colocacion del material de roca que van en masa a partir de 300 kg
a 10000 kg para la longitud completa del espigon. Un dique de tablestacas tambien se
requiere para la colocacién controlada de material cerca en tierra, y esto se ha logrado

mediante la utilizacion de dos embarcaderos de apoyo.

La estructura temporal fue disefiada para oleajes anuales con niveles de los fondos marinos
menos profunda a -1.5 milat de las ataguias y muelles de apoyo y -4.5 miat para los
principales embarcaderos. El perfil del terreno bajo el nivel del mar es tipico de costa, con
arenas generalmente que contienen capas de limos y arcillas de grosor variable en su

consistencia.

Los muelles fueron disefiados para soportar las fuerzas verticales y laterales entre 100
toneladas con el peso de excavadoras CAT C385 utilizadas por el dragado internacional
para la colocacion de las rocas en la armadura con peso de hasta cuatro toneladas, asi como
las fuerzas dindmicas a causa de las olas. Ademds, la excavadora de carga se utilizd para
establecer condiciones operativas seguras para las grlas y excavadoras de los
embarcaderos.
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El disefio final, hace provision para la limpieza alrededor de la ataguia de tablestaca, asi
como los pilotes de tubo que se utilizaron para la construccion del muelle. Es de especial
atencion la corrosion de las pilas de tubos, en su resistencia a la flexion. Las tasas de

corrosion 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 estan sobre los
pilotes de tubos de acero vibrado en el lecho marino introducidos mediante un martillo
hidraulico colgante vibratorio de NCK C75 y grias Liebherr HS845. Las tablestacas para la
ataguia se instalaron de manera similar, con las grdas 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 construccion, la secuencia del trabajo fue revisada para permitir que el equipo
para trabajar en dos espigones fuera de forma simultanea, con los materiales de la
devolucion de un espigon utilizado en el espigon de avance. Este equipo redujo
significativamente el tiempo de reposo, mientras que la colocacion de material del otro

espigon estaba teniendo lugar en el espigdn 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 proteccion costera, el transporte de
maquinaria a la zona y aspectos importantes de disefio que se deben tener en cuenta, sin
embargo, este procedimiento en el sector de Playetas no seria muy conveniente debido a
que no se cuenta con mucho espacio para construir los muelles , los cuales pueden
comprometer la preservacion de los corales presentes en la zona, ademas , la construccion
de  espolones tampoco seria la mejor solucién resaltando de esta manera algunas

limitaciones.
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e 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 construccion de la pista del aeropuerto de Sidney junto a obras de desarrollo portuario y
procesos naturales en la Bahia Botanica, ha cambiado el patrén 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 areas, y expandido en
otras. Este estudio investigo diversas opciones de gestion para la restauracion de la playa de
Lady Robinsons, sin embargo, solo la opcion de construir Cinco (5) espigones para la
regeneracion de playas fue la mas 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 descripcion de su proceso constructivo.

De acuerdo con la descripcion en la construccion del proyecto, los espigones se proyectaron
mar adentro desde el area de la playa trasera lo suficientemente lejos para prevenir o
minimizar el transporte longitudinal de sedimentos los cuales tendrian que alimentar inicial
y recurrentemente para la recuperacion de la Playa. Se determind construir espigones de
120 m de longitud con un adecuado nicleo de roca (el material mas comdn utilizado en
Australia) y dos capas de armadura que se extendieron mar adentro, aunque también se
consideraron opciones como la de utilizar madera u hormigbn whalings. La poca pérdida de
sedimentos desde los compartimientos del espigon, se daria siempre y cuando los extremos
se colocaran a una profundidad y longitud suficiente para promover la reordenacion en la

linea de costa.

Se pudo observar en el trabajo que parte de la metodologia realizada considero aspectos
importantes como Los costos iniciales, la viabilidad técnica, Los impactos ambientales, el

valor de restauracion e Impresion visual por medio de la aceptacion de la comunidad.
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La creacion de esta playa estable a largo plazo tuvo menores impactos adversos puesto que
no hubo pérdidas de &reas verdes adyacentes al gran embalse. ElI Suministro de
instalaciones de pesca recreativa y la construccion del monticulo de escombros del espigon
mediante retroexcavadoras, proporcionaron un detalle de playa que fue consistente con las
obras ya realizada en la seccion sur de la Playa de Lady Robinson. Areas de préstamo se
identificaron en Bahia Boténica para evitar la necesidad de importar arena durante los 50

afios del periodo de planificacion.

En el estudio de impacto ambiental se incluyd el componente ecoldgico, el ruido de la
construccion, la calidad del aire y del agua, la construccion el trafico, la estética visual, las

practicas pesqueras, la interrupcion de la comunidad y la aceptacion del publico.

Por ultimo se llevaron a cabo las olas y el transporte de sedimentos de modelado para
definir los pardmetros y examinar los procesos mediante un software que controla el
transporte de productos del litoral de la Playa de Lady Rohinsons. ElI modelado del
transporte litoral se utilizo para evaluar los impactos de las opciones de gestion de playa a

largo plazo de las alineaciones del litoral y las tendencias de erosion y acrecion.

La limitacion de este trabajo va dirigida a que la metodologia de construccion
implementada en base al relleno artificial y ejecucién de la solucion a lo que a espolones
respecta, no es viable debido a que afectaria directamente a la preservacion de los

ecosistemas protegidos en el sector de Playetas.

1.1.2. Antecedentes
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e Construccion de rompeolas, escolleras y rocas in situ por el sistema de cimbra
flexible "Bolsacreto, Vega E., instituto tecnoldgico de la construccion. A.C.,
marzo de 2004, publicado por la Camara Mexicana de la Industria de la

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

Este trabajo presentado por Vega E. para el instituto tecnolégico de la construccién A.C.
como tesis de grado en 2004 describe la propuesta de construccion mediante el sistema de
proteccion de Bolsacreto en el Puerto de Coatzacoalcos en el Golfo de México. El proyecto
consta de una seccion 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
ademas con cuatro cintas textiles de alta tenacidad en sus costados para lograr unir uno con

otro y asi obtener una seccion homogénea.

De acuerdo con lo anterior, lo primero que se realizd, previo a la colocacion del tapete y de
los contenedores textiles fue preparar la corona de ambas escolleras a fin de permitir el
paso de la planta portatil de energia eléctrica para alimentar las bombas sumergibles, asi
como poder transportar a los morros los materiales necesarios para la ejecucion 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 linea 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 rectificacion

topografica, iniciando los trabajos con la colocacion del tapete antisocavacion.
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El tapete antisocavacion se coloca sobre el fondo del mar, previa limpieza del area. Se
enrolla en superficie y se baja al fondo para desenrollarse fijandose por medio de varillas
clavadas estratégicamente en el lecho de acuerdo al trazo del proyecto alinedndose de
manera adecuada, Inmediatamente después se inicia con el llenado del lastre del tapete.
Este se hace por medio de inyeccion hidraulica de una mezcla de agua con arena y cemento
en el fondo del mar mediante una bomba traga-solidos. Para poder lograr esta inyeccion, el
lastre viene provisto de bocas o valvulas 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 vacios sobre el tapete antisocavacion 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 trifasica de 6" O de succion y de descarga. El tiempo de
llenado de la bolsa varia entre 40 minutos a 1 hora (dependiendo de las condiciones del
equipo de trabajo, climéticas 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 vacia sobre el tapete.

Se realiza la colocacion de la bolsa vacia de acuerdo al trazo del proyecto, estas bolsas se
colocan sobre el tapete antisocavacion sujetandose a las bandas de amarre que tiene
integrada la bolsa y se procede al llenado de la misma, el orden para la colocacion de estos
es alternado, se colocara y llenara la primera y la tercera bolsa y asi 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 tendria que hacerse una evaluacion a ver si se ajusta a las normas vigentes en
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nuestro pais, ademas se tendria que comprobar con mas exactitud el proceso constructivo
de elaboracion del Bolsacreto y compararlo con metodologia a aplicarse en el sector de

Playetas.

e Manifestacion de impacto ambiental-particular proyecto “Colocacién de 4

muros de contencion”, Vista Serena, VvC 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 construccion que se
necesitan para la elaboracion de 4 muros de contencion de terraplenes los cuales se
localizan especificamente en el lado del mar del poligono 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 colocacién de las 4 estructuras de contencién para
terraplenes, no se requiere de realizar desmontes, retiros de vegetacion o despalmes. Para
cada muro se realizara el trazo con equipo topografico de precisién y se dejaran indicados
los puntos de referencia con estacas de madera y de acero, marcadas con el cadenamiento y

nivel correspondiente.

Para la etapa de construccion se requiere de la colocacion temporal de un molde de
seguridad compuesto por tablas paralelas asi como de instalaciones de apoyo mediante la
colocacion de una malla plastica en el suelo, ademas de la circulacion de maquinaria
necesaria para el hincado de las tabla-estacas y construccién del muro, estas instalaciones
de apoyo permaneceran durante la preparacion del sitio y la construccion de los 4 muros de
contencion. Se determind en el estudio que las excavaciones en arena seran con taludes 2:1
con el fin de prevenir la estabilidad de los mismos. Las excavaciones en roca seran con
taludes a 90°. Las excavaciones tanto en roca como en arena se realizaran con excavadora
CAT 320 sobre orugas con martillo hidraulico-hidroneumatico o con cucharon. En los
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casos posibles se utilizara 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
proteccion litoral estard recubierta con piedra laja de la region, asentada con mortero de

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

La construccion de los muros de concreto reforzado se realizara mediante un procedimiento
convencional. Se colara un plantilla de concreto simple Cemex-Duramax de desplante. Se
colocara el acero previamente habilitado. El taller habilitado de acero estara fuera de la
zona de playa. Se utilizard cimbra metélica marca PERI para el colado de los muros. El
montaje de la cimbra se realizar4 con grla menor. Se contard con andamios estructurales
para la colocacion de la cimbra. El colado del concreto se realizara con concreto
premezclado Cemex-Duramax y bombas. El almacenaje de cimbra se realizara fuera de la

zona de playa.

Previamente a la construccion del muro de acompafiamiento de mamposteria, en el muro,
se colocard el geotextil, que sirve de frontera y capa permeable entre ambos muros.
Posteriormente se realizara 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 utilizard cargadores frontales, y para el mortero

bombas y artesas.

Una vez concluidos los trabajos de estructura se procedera a la colocacion de piedra de
enchape sobe la corona y cabezal del muro. Para lo cual se ocupardn andamios y grdas
menores para la elevacion del material. El mortero utilizado serd4 premezclado Cemex-
Duramax. El enchape estard adosado con el mortero al muros, ademas de que se habran
dejado torsales de alambre galvanizado durante el colado del muro para la mejor sujecion

del acabado. Finalmente se procedera a limpiar la piedra con pulidora.
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Posteriormente se rellenara utilizando una excavadora CAT 320 sobre orugas con martillo
hidraulico-hidroneuméatico o con cuchardn, se compactard en capas de 20 cms en la parte
interior de las plataformas del Desarrollo al 90% proctor. EI material de roca sobrante se
cargara 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 utilizara un cargador frontal sobre
neumaticos CAT-966G, para realizar la carga de los camiones. La arena sobrante serd
extendida sobre la playa, actividad que en el argot del movimiento de tierras se le conoce

como la formacion de almacén.

Una vez concluidos los rellenos se procedera a la construccion de la rampa y escaleras de
acceso a la playa. Para la construccion de estos elementos se excavara a mano las cepas, se
colard plantilla con concreto premezclado, se habilitara y se colocard 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 seran de Pino Douglas Fir PTW certificada
y herrajes marca Simpson. El taller de carpinteria estard fuera de la obra y solo se realizaran
las zapatas aisladas de cimentacion a base de concreto reforzado en campo (mismo

procedimiento que la rampa de concreto); asi 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 Maritimo Terrestre) y tendria que hacerse una
evaluacién a ver si algunos procesos de construccion se ajustan a las normas vigentes en

Colombia, ademas se tendria que comprobar con méas exactitud el proceso de elaboracion.

e E. Sadnchez & M. Chavez, Disefio de las obras de proteccion costera del
Malecdén de La Libertad, Provincia del Guayas, Tesis, Facultad de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra, Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2003,
ESPOL 2001.
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Las causas de la erosion en la Costa de la ciudad de La Libertad, ubicada en la provincia
del Guayas al occidente de Ecuador, tienen relacién con la colocacién de rellenos junto al
mar, la construccion del muelle de PETROECUADOR, muros en la zona activa de la playa
y la extraccion de arena de la misma. Los estudios efectuados por ESPOL (Escuela
Superior Politécnica del Litoral) establecieron que la mayor parte de la playa que existia
junto al malecon, habia desaparecido producto de la erosion, la perdida de arena y del nivel
de esta, descendiendo entre 2 y 4 metros, hasta llegar a la condicion en que las olas rompen
sobre el Malecén. Las alternativas de disefio dadas por los ingenieros civiles Enrique
Sanchez Cuadros y Miguel Angel Chavez Moncayo Autores de la Tesis :“DISENO DE
LAS OBRAS DE PROTECCION COSTERA DEL MALECON DE LA
LIBERTA,PROVINCIA DEL GUAYAS” , plantean la proteccion costera sobre el Malecon
de la Libertad teniendo en cuenta consideraciones de tipo funcional, prefiriendo estructuras
flexibles, como los enrocados, asi mismo, implementando obras que produzcan menores
impactos ambientales negativos, tanto en la calidad de la bahia, como en efectos de erosion
acelerados sobre la playa del sector este (La Carioca, Muelle y Chuyuipe). Otro aspecto
inherente a considerar en el disefio arquitectonico propuesto por los ingenieros fue el
requerimiento de que las obras para la proteccion costera se podian ejecutar por etapas y
que estas a su vez no debian tapar la vista al mar, lo cual imponia una restriccion en la

altura de las mismas.

Se hizo pertinente la posterior evaluacion de las alternativas de disefio en las obras costeras
siendo la construccion de cinco escolleras costa-afuera, dispuestas paralelas al Malecén y la
reconstruccion del muro de contencion del este , estimando un total de 450 metros de
longitud de escolleras y 900 metros de longitud de muro como la alternativa mas viable
para la solucién de la problemética puesto que permitid la proteccion del oleaje al Malecon,

y genero a su vez el arenamiento de la playa, proporcionando la recuperacion de la misma.
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Una las principales caracteristicas estructurales de las escolleras costa-afuera, fue la
implementacion 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 considero la colocacion de 1 tonelada
de peso, ya que estd 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
nicleo (Cascajo grueso) de 2 a 3 kg de peso. La longitud total de las cinco escolleras es de
453 m con separacion 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 consisti6 en desarrollar una cantera para la produccion de los
enrocados localizada a 11 Km del sitio de la obra para luego trasportarlos mediante
volguetas. 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
simultdneamente las dos estructuras. Debido a que se efectuaron modificaciones en el
disefio, y que se tuvieron retrasos del proceso, la construccion fue culminada en algo més

de 6 meses.

Los resultados registrados indicaron que las dos escolleras funcionan eficientemente en
reducir energia de las olas que inciden sobre el Malecén. 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 poblacion de la Libertad ha vuelto a utilizar su

playa y su Malecén, y se ha iniciado la reactivacion del sector.

Debido al impacto positivo que dejo la intervencién del Malecén de la Libertad, se podria
considerar como una posible solucion estructural, teniendo en cuenta la metodologia
constructiva que se utilizo para la escollera y los muros de enrocados, siguiendo los
protocolos de evaluacién de las distintas metodologias de disefio para asi determinar la
soluciébn mas apropiada. Sin embargo, encontramos limitaciones en la geografia de Playetas
con respecto a las del presente trabajo, puesto que las condiciones de la primera son mas
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criticas debido a las zonas intangibles (Areas Naturales Protegidas; Mangles-Corales)
protegidas por Parques Nacionales de Colombia, lo cual requeriria un estudio mucho méas

riguroso.

e 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 articulo cientifico
“AUSTRALIAN AND GERMAN EXPERIENCES ON THE USE OF GEOTEXTILE
CONTAINERS”, evaluaron el uso de contenedores de geotextii como elementos de
construccion para el control de la erosion, la proteccion de socavacion en el fondo y
refuerzo en dunas. Los andlisis de funcionalidad y viabilidad en la implementacion 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
Sidney. Se presentaron durante los afios 60 importantes problemas de erosion 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 gestion.

La Costa Dorada regularmente afectada por ciclones que generan alturas de olas hasta de
12 m (H max.) y tormentas muy fuertes que al corto plazo generan erosién en sus playas.
El frente de costa estaba protegido por escollera y detras un sistema dunar, que no

garantizaba resistir las tormentas.

Se propuso una solucién sostenible consistente en la alimentacion artificial de las playas
con un volumen total 1.1 millones de m3 de arena, cuyo suministro se haria de manera

anualizada con 80.000 m3 por afio. Adicionalmente se acompafiaria con la construccion de
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un dique sumergido tipo arrecife artificial en Narrowneck, diseflado como punto de

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

El dique arrecife seria construido utilizando geotextiles (soft rock) aplicando una obra de
defensa blanda en lugar de utilizar los disefios tradicionales como roca, acero, etc.
convirtiéndose a nivel mundial como futuros pioneros en este tipo de actuaciones costeras.
Esta soluciébn de proteccion costera fue decisiva por que aportaria beneficios en la
capacidad de adaptabilidad donde el costo de construccidn representa un 50% menos
respecto a una obra dura ,de igual forma reducia los riesgos de accidentes en los surfistas,
ademas de evitar el transporte de materiales por carreteras. No afecta a los usuarios de la

playa y facil de remover si se requiere.

El dique arrecife se disefidé con cerca de 300 m de geotextil no-tejido (nonwoven needle-
punched geotextile), depositando cerca de 80.000 m3 de arena, el area se ajusta de 600 m x
350m, el perfil de la seccion transversal oscilara entre 1 m y 10 m bajo el nivel del mar en
una distancia de 150 m de la linea de costa. Las dimensiones determinadas para el dique
arrecife, hacen necesario utilizar 20 m de largo de geotextil con un didmetro entre 3 my 4,5
m. El tipo de geotextil seleccionado fue no-tejido y pesado (needle-punched no-woven)
debido al alto rendimiento de elongacion que ofrece y de esta manera prevenir un aumento

de tension.

La construccion de esta obra se realiz entre los afios de 1999 y 2001 con una inversion de
$2.5 millones de dolares australianos, representando aproximadamente el 50% de lo que
hubiera costado hacer una obra dura, a la cual se le presupuestd un coste de
aproximadamente 5 millones de ddlares australianos (Heerten, Restall, Jackson, & Hornsey,
2000). A partir de la evaluacion 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 construccion se presentaron algunos inconvenientes durante el llenado
y depdsito de los contenedores en el fondo costero, pero fue superado corrigiendo la
calibracion en el llenado y la forma tomada de los contenedores. Igualmente algunos dafios
se produjeron durante la colocacion 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 implementacion de estos contenedores mar adentro puede atentar contra los Corales,
ademés los fuertes ciclones y las tormentas que agobian a la Costa Dorada de Australia al
corto plazo y que generan erosidn en sus playas son factores externos que difieren con

respecto las condiciones naturales en la isla de Bard volviéndose una limitante inminente.
1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Marco contextual

El problema de erosion costera en el sector de Playetas se esta haciendo méas evidente con
el pasar de los afios, es por ello que se realizd la inspeccién en la zona del proyecto, la cual
permiti6 contemplar el deprimente estado de la via y como se ha trasladado la linea de
costa. La imagen 2, muestra el principio del tramo de la via el cual se encuentra
aparentemente en buen estado, pero en la imagen 3 la posicion de los linderos evidencian la

perdida de costa por el proceso erosivo Y el transporte de sedimentos.
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Imagen 3. Principio del tramo de via, 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
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hace afios el servicio eléctrico pasaba a dicha distancia y por tanto la via debia estar a mas o
menos en ese lugar, lo que significa que ha habido un movimiento de la linea de costa.

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

En las imagenes 5 y 6 se puede observar el estado del transporte, el cual por la cercania del
mar a los mangles hace que el paso de wvehiculos sea muy dificil, por lo que algunos
automoviles de gran tamafo tienen que entrar al mar debido a que el ancho del paso es muy
pequefio para pasar por tierra y otros se atascan en el suelo himedo y en muchas ocasiones,
como se nota en imagen 7 provoca el volcamiento de los mismos lo que solo empeora ain

més la situacion presente.

Ademds 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 erosion sea mas agresiva.
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R .o
Imagen 5. Dificultad en el paso de vehiculos. Fuente: Autores

-", ’“ 7‘
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Imagen 6. La linea de costa cercana a los mangles. Fuente: Autores
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Imagen 7. Volcamiento de un vehiculo pesado. Fuente: Autores

En época de lluvia, el problema se agrava debido a que no solo se corre el riesgo de
volcamiento de vehiculos 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
escorrentia, la cual representa una dificultad para el paso de vehiculos.

Imagen 8. Tramo de via 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 vehiculo sufra deslizamiento

durante su recorrido en el tramo vial de Playetas.

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

A partir de las anteriores fotografias, se puede afirmar que la via en general se encuentra en
muy mal estado, por lo que la urgencia de la construccion vial se ha vuelto cada vez mas

prioritaria.

Los entes encargados de llevar a cabo una solucién en la zona no han quedado de brazos
cruzados, si bien, la demora de tal intervencion se ha dado por la negacion 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 alli se
requiera debe tener el aval y el estudio del Ministerio del Medio Ambiente (Revolledo,
2014). A continuacion se describe los antecedentes de los tramites de la licencia ambiental

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

v El 29 diciembre de 2006, el Consorcio Vial Isla BarG y el Distrito de Cartagena de
Indias suscribieron el Contrato de Concesién VAL-02-06 para la “Construccion y

Mejoramiento de la Via Transversal de Baru”. Trazado de via de longitud de 32 Km.

v 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, inicid trdmite administrativo de Licencia
Ambiental, tendiente a evaluar el diagnostico ambiental de alternativas presentado por el
Departamento  Administrativo de Valorizacion Distrital, para el tramo comprendido
entre el K.18+900 y el K.20+360 de la Via Trasversal de Baru.

v' Mediante oficio de radicacion No. 4120-E1-145153, el D.A.V.D, del 07 de noviembre
de 2008, el Distrito D.A.V.D, pidi6 reiterar la solicitud de diagndstico Ambiental de
Alternativas, con la finalidad de que se expidan nuevos términos de referencia, respecto
al tramo de la via para cuya construccion se requiere licencia ambiental por parte del

Ministerio del Medio Ambiente.

v' Mediante oficio de radicacion No. 2400-E2-145153 de 22 de diciembre de 2008, la
Direccion de Licencias Ambientales, solicito a la Unidad Administrativa Especial del

13

Sistema de Parques Nacionales, que emitiera concepto técnico “...en donde se determine
si para el proyecto de construccion de la via transversal de Bard (Tramo de
aproximadamente 1.200 Mtrs., que atraviesan la zona de la Ciénega de la Estancia y el
Mohan al interior de PNNCRSB), presentado por el Distrito de Cartagena D.A.V.D, aun

se requiere diagnostico ambiental de alternativas. ”
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v Mediante oficio de radicacién No. 4120-E1-4293 del 19 de enero de 2009, la Unidad
Administrativa del Sistema de Parques Nacionales, conceptué que el proyecto referido,
no requiere Diagnostico Ambiental de Alternativas, de acuerdo con el documento
denominado: “Lineamientos ambientales para propuesta de adecuacion a la franja
usada como conexion vial entre Cartagena y Baru”, en el sector que atraviesa el Parque

Nacional Natural Corales del Rosario.

v Mediante memorando No. 2400-3-4293 de febrero 20 de 2009 la Direccion de
Licencias, Permisos y Tramites Ambientales, recomendd “adelantar las acciones
administrativas necesarias para cesar el trdmite de Diagnostico Ambiental  de
Alternativas y proceder a expedir los Términos de Referencia Especificos para el
proyecto, ajustandolos y complementandolos 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 area del Sistema de Parques Nacionales de Colombia.

v Mediante Auto 655 del 12 de marzo de 2009, el Ministerio de Medio Ambiente aceptd
el desistimiento del trdmite de Licencia Ambiental, del proyecto denominado ‘“Tramo
Comprendido entre el K.18+900 y el K.20+360 de la Via Trasversal de Bart”, solicitado
por el Distrito de Cartagena-D.A.V.D.

v' Mediante Auto 1061 del 17 de Abril de 2009, el Ministerio de Medio Ambiente
dispuso que: “No se requiere la presentacion de Diagnéstico Ambiental de Alternativas
y que Distrito D.A.V.D, de continuar interesado en la ejecucién del proyecto, debera
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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v Mediante modificatorio Nro. 2 de fecha 23 de noviembre de 2009 al Contrato de
Concesion VAL 02-06, se suspendid contractualmente la construccion del sector
comprendido entre el Km 17+955 al Km 20+360 (Playetas) hasta tanto se obtenga la

licencia ambiental para intervenir el sector.

v  El 06 de diciembre de 2010, el Consorcio Vial Isla Bara y la Universidad de
Cartagena-Instituto de Hidraulica y Saneamiento Ambiental (IHSA), celebraron
contrato para “realizar el estudio de impacto ambiental de todo el tramo de la via
transversal de barl que se encuentra al interior del PNNCRSB, teniendo en cuenta lo
conceptuado por la UAESPNN vy los términos de referencia especificos “Proyecto de
mejoramiento de una conexion vial y construccion de obras de proteccién costera al
interior del PNNCRSB expedidos por la direccion de licencia permisos y tramites
ambientales del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial mediante auto
1061 del 17 de abril de 2009

v' Mediante Auto No0.1753 del 14 de Junio de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), dispuso Iniciar el tramite administrativo de solicitud de Licencia
Ambiental presentada por la Directora del Departamento Administrativo de Valorizacion
Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito de Cartagena de Indias, para la “Construccion
de obras de Proteccion Litoral y Conexion vial en la Isla de Baru, en el Sector Mohan-
Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo”. Expediente
LAV-0027-2013.

v’ Los dias 26 al 28 de junio de 2013, el Grupo Técnico de la Subdireccion de Evaluacion
y Seguimiento de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, realizd visita de

evaluacion al area de influencia del proyecto con el objeto de verificar la informacion
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presentada por el Departamento Administrativo de Valorizacién Distrital de la Alcaldia
Mayor del Distrito Especial Turistico y Cultural de Cartagena de Indias.

v’ 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: “Construccién de obras de Proteccion Litoral y Conexion Vial en la Isla
de Baru, en el Sector Mohan-Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y

San Bernardo.”

v' Mediante Acta de fecha 20 de enero de 2014, el Consorcio Vial Isla Barl y la
Universidad de Cartagena, deciden reiniciar el contrato consultoria para realizar el
estudio de impacto ambiental de todo el tramo de la via Transversal de Baru que se
encuentra al interior del PNNCRSB, Teniendo en cuenta lo conceptuado por la
UAESPNN vy los términos de referencia especificos “Proyecto de mejoramiento de una
conexion vial y construccion de obras de proteccion costera al interior del PNNCRSB
expedidos por la direccion de licencia permisos y tramites ambientales del Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial mediante auto 1061 del 17 de abril de
2009.”

v’ Mediante Auto de Tramite No. 828 del 14 de marzo de 2014, la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) declar6 reunida la informacion en relacién con la
solicitud de Licencia Ambiental presentada por el Departamento Administrativo de
Valorizacion Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito Especial Turistico y Cultural de
Cartagena de Indias, para el proyecto denominado "Construccion de obras de
Proteccion Litoral y Conexion Vial en la Isla de Baru, localizado en el sector Mohan-

Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosado y San Bernardo”.
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v Mediante Resolucién 0289 del 26 de Marzo de 2014, la Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales (ANLA), nego la licencia Ambiental para la “Construccion de
obras de Proteccion Litoral y Conexion Vial en la Isla de Baru, en el Sector Mohan-
Playetas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo”,
basicamente 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.

v El Departamento Administrativo de Valorizacién Distrital de la Alcaldia Mayor del
Distrito Especial Turistico y Cultural de Cartagena de Indias presentd recurso de
reposicion contra la Resolucién 289 de marzo 26 de 2014, por considerar equivocadas
las conclusiones técnicas que soportd la decision y asi mismo que los impactos
ambientales que actualmente se estdn dando en el area de estudio, sector Playetas, son
mayores sin proyecto que los que se causarian con la construccion del mismo ;maxima si
la proteccion costera como tal corresponde a una medida de mitigacion y prevencion de
los posibles impactos ambientales que ocurririan si contindla la erosién costera y se une

la Ciénaga del Mohan con el Mar Caribe.

v' Mediante Auto N° 3305 del 31 de julio de 2014, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), dispuso decretar, oficiosa y excepcionalmente, la préctica de las
pruebas necesarias para resolver el recurso de reposicion interpuesto contra la

Resolucién 289 del 26 de Marzo de 2014 que negd la licencia _ambiental del proyecto

"Obras de Proteccion Litoral y Conexion Vial en la Isla de Bard, en el sector Mohan-

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

Este auto en su parte resolutiva definio principalmente los siguientes aspectos:
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- Llevar a cabo un proceso de concertacion entre el Departamento Administrativo de
Valorizacion Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito Especial Turistico 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 ecologica puestos en riesgo
por las fuerzas de la naturaleza y el uso de un area para transito de personas y
vehiculos que implican la ejecucién del proyecto objeto de la solicitud inicial de

licencia ambiental.

- Luego de surtida la concertacion el Departamento Administrativo de Valorizacion
Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito Especial Turistico y Cultural de Cartagena
de Indias, se debi6 presentar a esta Autoridad el Estudio de Impacto Ambiental

ajustado con base en la concertacién realizada.

v' La Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales Naturales de Colombia emitid
finalmente concepto técnico sobre la viabilidad ambiental del “Proyecto de conexion
vial en la isla de Baru 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 pidi6 realizar al Departamento Administrativo de
Valorizacion Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito Especial Turistico 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 Conexion Vial

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

Departamento Administrativo de Valorizacion Distrital de la Alcaldia Mayor del Distrito
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Especial Turistico y Cultural de Cartagena de Indias y la Unidad Administrativa Especial
Parques Nacionales Naturales de Colombia al Consorcio Vial Isla Baru. En el documento
expedido por el Instituto Hidraulico 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 solucién del mismo, no obstante, no existe descripcién de metodologia de
la fase de operacion y construccion de tal actividades, es decir, no responde a las preguntas
¢Como se realiza el proyecto? y/o ;QUué recursos se pueden utilizar para llevarlo a cabo?

El proyecto de Conexion Vial busca adecuar el tramo de la via Barl que se encuentra en el
sector Mohédn- Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San

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

Especificamente los tramos de la via que serdn adecuados por este proyecto, son los
denominado: “Tramo 1 -Ciénaga de La Estancia”, “Tramo 2 — Las Playetas” y “Tramo 3 —

Carreteable sin pavimentar existente”.

CONVENCIONES VIA

EJEVIA

TRAMO 1
(K17+800 - K18+134.60)
TRAMO 2
(K184 134,60 - K19+140)

TRAMO 3

(K19+140 - K19+717.92)
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Imagen 10. Esquema en Planta de los tramos 1, 2 y 3 de la via 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 especificas de los tramos 1,2y 3.

e Tramo 1:Ciénaga de La Estancia

Sobre este tramo, la via se pretende realizar la transicion de cotas entre la via de capa
asfaltica que viene de Cartagena y el terraplén que se construira en el tramo dos. Sobre este

tramo, se realizaran las siguientes actividades:

- Poda de mangles
- Construccion de un Pontén

- Pavimentacion del resto del tramo 1

e Tramo 2: Las Playetas

Este tramo se conformara de terraplén con tres pasos de fauna para permitir la libre
circulacion de los animales que se encuentran o utilizan la zona como resguardo o habitat.
Teniendo en cuenta que este tramo es el Unico que tendrda contacto directo con el Mar
Caribe y por tanto estara expuesto a la accién erosiva de las corrientes y oleaje marino; sera
dotado de una estructura de proteccion costera contigua al talud externo de la via, en
sentido hacia el Mar Caribe. Con base en lo anterior se tiene que las actividades especificas

gue se ejecutaran sobre este tramo son:
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- Traslado de corales

- Adecuacion de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de
equipos.

- Instalacion de mallas marinas para evitar la dispersion de sedimentos.
- Construccion del terraplén.

- Construccion de proteccion costera.

- Construccion de los pasos de fauna.

- Colocacion de capa de rodadura.

- Retiro del material utilizado para la adecuacién del carreteable para el paso de las
comunidades y para la maniobra de equipos y maquinarias.

- Siembra de mangle e instalacion de mallas de proteccion del mangle.

- Reubicacion de servicios publicos en la franja de tres metros.

e Tramo 3: Carreteable sin pavimentar existente

En este tramo se propone construir la via haciendo la transicion de cotas entre la via que
viene de BarG con el terraplén que viene del tramo 2. Se deberd construir un separador,
entre la capa de rodadura y el manglar con el fin de proteger a este Gltimo. También se debe
garantizar estructuras hidraulicas para permitir el flujo hidrologico. Las tuberias de gas se
dejaran donde estan actualmente y durante la construccion se concertard con el operador de

gas para efectos de que no sean afectadas.
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Durante la construccién se pretenden instalar polisombras para proteger el manglar. En los
puntos de este tramo, que se encuentren cercanos al litoral, se deberdn garantizar
estructuras de proteccion costera para evitar que la via se vea impactada en un futuro, para
esto se propone colocar en las zonas donde la linea de costa se acerca a la via en proyeccion

una linea de dos capas de piedra.

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

describen a continuacién enmarcandolas en la fase de construccion:

- Poda de mangle.

- Construccién de drenajes de la via

- Conformacion de la base.

- Colocacion de capa de rodadura en concreto rigido.

- Construccion de bordillos para proteccion del mangle.

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

tramos de la via.

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

- Demarcacion y sefializacion.
- Replanteo topogréafico.

- Instalacién de polisombras para la proteccion de los Manglares.
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- Instalacién, operacion y desmonte de campamento.
- Transporte y acopio de materiales de construccion.
- Retiro de polisombras.

- Transporte y disposicion final de materiales sobrantes.

1.2.2. Marco Normativo

La solucion a la problematica en el sector de Playetas abarcaria una serie de actividades
referentes a la construccion de obras civiles que han de considerar aspectos importantes
tales como: la zona se encuentra en un &rea protegida, las obras se han de realizar sobre o
muy cercana a la linea de costa, la existencia de erosion, entre otros. Para la realizacion de
estas obras se deben tener en cuentan las metodologias mas apropiadas para la zona y estos
métodos a su vez han de ir vinculados a las normatividades vigentes para el tipo de

intervencion que se le hara.

Actualmente, Colombia posee autoridades especificamente encargadas de desarrollar,
preservar, mejorar, etc., sectores como educacion, salud, vivienda. En el Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015 se describe en su primer titulo que El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible es el rector de la gestién del ambiente y de los recursos naturales
renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de
definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacidn, conservacion,
proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible,
sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores. Asi mismo, en su titulo 2 describe
las Unidades Administrativas Especiales, en su Articulo 1.1.2.1 describe a Parques

Nacionales Naturales de Colombia y en el Articulo 1.1.2.1.1 sus Funciones. De igual forma
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en el Articuo 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 conexidn viable aceptado posee las actividades adecuadas que permite dar
solucién al problema y que se relacionan con la parte medio ambiental. La poda de
mangles, la adecuacion del terreno para intervencion 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
reunion del 11 de septiembre de 2015.

En el mismo decreto 1076 de 2015, en el titulo 2 y articulos 2.2.2.3.2.4., hace referencia a
los ecosistemas de especial importancia ecoldgica, donde encontramos manglares, alli 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 construccion de terraplenes, pontdn, pasos de fauna y
demas; el capitulo 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 disefio de pavimentaciones y materialess a utilizar el Manual de
Especificaciones Generales de Construccion de carreteras del INVIAS 2012 nos permite
para el tipo de zona, seleccionar lo que sea mas apropiado, incluyendo el tipo de via
correspondiente y consideraciones para el trazado y disefio de la misma, considerando a su
vez los aspectos ambientales que se describen en el articulo 106 como la proteccién de flora
y fauna, la recuperacién de la vegetacion, entre otros. Este manual en su articulo 700, se
describen las lineas de demarcacion y marcas viales y la forma de realizar las

demarcaciones para el control del transito.
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Por otra parte, las obras de proteccidn costera del proyecto viable estarian ejecutado bajo el
Proyecto de Ley No. 008-14 del Senado de la republica que tiene como titulo “Ley de
Costas.” Por medio de la cual se expiden normas para la proteccion y utilizacion de la zona
costera del territorio marino costero de la nacion y se dictan otras disposiciones. Esta Ley
esta encaminada a la gestion y conservacion del territorio maritimo costero del pais y
pretende establecer un marco juridico 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 regulacion especial encaminada a la proteccion y utilizacion del
territorio.  Asi  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 nacion ubicados en las playas marinas y terrenos de bajamar.

Igualmente, la construccion de obras de proteccion costera se cobija a lo establecido en la
constitucion politica de Colombia en el articulo 80 referente a la planificacion del manejo
y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauraciébn o sustitucion y ademas, prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios

causados mayormente en zonas fronterizas y costeras con su proteccion.

Localmente, no hay normatividad establecida para la intervencion 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 disefios siempre y cuando este retna lo
requerido. No existen metodologias escritas en manuales u otros documentos donde se
defina una construccion de este tipo de obras en el pais, por la razon que estas

construcciones no se dan con frecuencia.
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En el ambito internacional, existen paises que si poseen guias de realizacion para obras
sobre el litoral como Espafia y Estados unidos; otros, al igual que Colombia hasta adaptan
disefios de paises diferentes para realizar Infraestructuras de proteccion, casos como Mar de

Plata en argentina y Costa Rica son ejemplos claros de esto.
1.2.3. Marco conceptual

Para la realizacion de esta investigacion, enfocado en proponer una metodologia de
construccion al proyecto que daria solucion a la problematica presentada en el sector
Playetas de Baru, se realiza una enumeracion de los conceptos, teorias y términos que

sirven de fundamentacion en este proyecto.
1.2.3.1. Definiciones
e Ponton

Se le llama ponton a un tipo de puente definido como la estructura vial con trazado por
encima de la superficie, que permite vencer obstaculos naturales como rios, quebradas,
hondonadas, canales, entrantes de mar, estrechos de mar, lagos, etc., y que posee
dimensiones de luces pequefias comprendidas entre 3 y 10 metros. El ponton consta al igual
que otros tipos de puentes con sus dos partes fundamentales. La superestructura donde
actla la carga movil y la subestructura que se encarga de trasmitir las solicitaciones al suelo

de cimentacion.
e Terraplén

En ingenieria 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 disefio 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 terraplen comprende diversas etapas y operaciones
encaminadas a conseguir las caracteristicas 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 realizacion, es decir, de la apropiada colocacion y posterior
tratamiento de los diferentes materiales empleados en su construccion. Una mala ejecucion
puede ocasionar diversos problemas que afectaran a la funcionalidad de la carretera. Asi,
una humectacion o compactacion deficiente provocardn asentamientos excesivos del
terraplén que fisurara y alabearan la superficie de rodadura; la incorrecta ejecucion del
cimiento en una ladera puede provocar problemas de inestabilidad, ocasionando el colapso

y desmoronamiento de la obra. (Invias — Cap 2: Terraplenes, Art 220).

e 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, evaluacién y monitoreo y los
de contingencia. El contenido del plan puede estar reglamentado en forma diferente en cada
pais. Es aquello con lo que podemos mitigar a dar solucién a un problema hecho en la

evaluacion de impacto ambiental.

Es el plan operativo que contempla la ejecucion de précticas ambientales, elaboracion de
medidas de mitigacion, prevencién de riesgos, de contingencias y la implementacion de
sistemas de informacion ambiental para el desarrollo de las unidades operativas 0 proyectos
a fin de cumplir con la legislacion ambiental y garantizar que se alcancen estandares que se
establezcan. (Food and Agriculture Organization of United Nations. Departamento de

desarrollo sostenible., 2010)
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e Proteccién costera

La proteccion costera es una actividad humana que surgio desde que el hombre adquirid,
por medio de herramientas y obras simples, la capacidad de proteger el espacio que lo
circunda para su propio beneficio. En su afan de establecerse en la costa en sitios
convenientes por su clima y por la disponibilidad de insumos necesarios para su
supervivencia y bienestar, también sufrian 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 dia,
con asentamientos costeros multiples y numerosos y dado el dinamismo y wulnerabilidad
del equilibrio de las costas, las cuales estan en permanente cambio en escalas de tiempo con
variaciones de horas a afios o mas dependiendo del tipo de costa y de las fuerzas
desestabilizadoras e inductoras del cambio, la proteccion costera es un aspecto comin de la

vida cotidiana en las comunidades costeras. (Instituto de Ingenieria, UNAM, 2008)

En términos generales, la infraestructura de proteccion costera representa el conjunto de
obras y sistemas construidos e implementados por el hombre para la defensa o
estabilizacion costera contra el embate de las inclemencias del mar (o del cuerpo de agua en
cuestion, sea este un rio, lago, etc.). La proteccion costera puede estar disefiada para

proteger asentamientos establecidos en o cerca de la costa, o para proteger la costa misma.

o Tipos y funciones de estructuras de proteccion costera

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion 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 especificas.
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 problematicas especificas. Las estructuras de tipo (5) a (9) son
estructuras de estabilizacion playera. Las estructuras o sistemas (10) a (16) corresponden
sea a protecciones a instalaciones costeras, sea alternativas no estructurales, sea a nuevas
tecnologias. Adicionalmente a las alternativas mencionadas anteriormente, es decir
acorazamiento costero, estabilizacion playera, relleno playero, técnicas nuevas, 0 una
combinacién de estas, existen otras alternativas para mitigar dafios en zonas costeras, en
particular la alternativa de adaptacion, la alternativa de retirada, y la alternativa de “no

hacer nada”.

La primera de estas alternativas, es decir la adaptacion, consiste en modificar la
infraestructura y manejo costeros para mitigar el impacto producido por el mar. Ejemplos
de adaptacion pueden ser la elevacion de las edificaciones costeras, modificar la
zonificacion de la costa y permitir construcciones Unicamente en zonas mas alejadas de la
playa, implementar y optimizar los sistemas de alertamiento y evacuacion por fendmenos

extremos, entre otros.

La segunda alternativa, retirada, es la evacuacidbn permanente o abandono de la
infraestructura costera, lo cual puede ser la mejor opcion en zonas con elevadas tazas de

erosion.

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 dafios de las
otras alternativas. Por otro lado, cuando todas las alternativas estructurales y no
estructurales son muy caras, no existe una solucion econdmicamente viable. Por Ultimo,
cuando los procesos naturales de transporte de sedimentos, erosidn o acrecion, son el
aspecto méas importante (por motivos de equilibrio ecol6gico, estético, entre otras), la

alternativa de no hacer nada puede ser la opcion apropiada.
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Tabla 1. Tipos, objetivos y funciones de estructuras de proteccion costera. Fuente. USACE,

2002.
Tipoe de Estructura Objetivo Funcion Principal
Digue Prevenir o mitigar inundaciones de Separacion entre la linea de costa v las

zonas costeras bajas

zonas bajas en tierra a traves de

Muro vertical (espaldones)

Praoteger fierra v estructuras contra
inundaciones y rebase

Refuerzo de parte del perfil de plava

Revestimiento

Proteger la linea de costa contra
ErOSI0Nes

Refuerzo de parte del perfil de plava

Malecon de retencian

Retener suelo v evitar deslizamiento de
tierra al mar

Refuerzo y relleno del banco de tiema

costeno

Espigén

Prevenir erosion playera

Reduccidn de transporte longitudinal a
la playa

Rompeolas no ligado a la
playa

Prevenir erosion playera

Reduccidn de la altura de cla en la
sombra de la estructura

Digue o rompeolas arrecife

Prevenir erosion playera

Reduccidn de la altura de cla en la
playa

Digue sumergido Prevenir erosion playera Retardar el movimiento del sedimento
mar adentro
Rompeolas Proteger puertos y obras de toma contra | Disipacion de energia de oleaje yfo
oleaje y comientes reflexion del oleaje hacia mar adentro
Dren de playa Prevenir erosion playera Acumulacitn de material plaveroc en la
porcidn drenada de la playa
Relleno artificial de playa v | Prevenir erosion playera v proteger Relleno artificial de la playa v duna para
dunas contra inundaciones que sea erosionado en lugar del
material naturalmente depositado
Rompeolas flotante Proteger puertos v zonas de atraque Reduccion de alturas de ola por
contra oleaje de alta frecuenicia reflexion y atenuacian
E=pigdn de escollera Estabilizar canales de navegacion en Confinar cormrientes v flujos de marea.

desembocaduras v bacas

Prateger contra aguas pluviales v
comientes cruzadas

Muro de conduccian

Prevenir azolve o erosion no deseados v
proteger atraques contra comientes

Direccionamiento de corrientes
forzando el flujo a lo largo de las
estructuras

Barreras para marea de
tormenta

Proteger estuarios contra mareas de
formenta

Separacion del estuario v el mar por
medio de compuertas mdviles

Proteccion contra

soCavacion

Proteger estructuras costeras contra
mestabilidad producida por erosion de

fondo marino adyacente

Aumento de la resistencia contra
erosion causada por oleaje v comientes
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e Proceso de planeacion y disefio de estructuras de proteccion costera.

El proceso de planeacion empieza con las preguntas “;Cual es el problema?” y “;Qué
es exactamente lo que el proyecto trata de lograr?”. Por mas elementales que parezcan,
esas son las dos preguntas mas importantes, y las méas dificiles de contestar con
precision. Al tener una respuesta adecuada a dichas preguntas, es posible empezar el
proceso de planeacion del proyecto, el cual consiste en (a) especificar el problema, (b)
inventariar y predecir la situacion si se toma o no alguna medida, (c) formular planes
alternativos, (d) evaluar efectos, incluidas areas adyacentes al proyecto, (e) comparar
planes alternativos, y (f) seleccionar el plan definitivo. (Instituto de Ingenieria, UNAM,
2008)

Por otro lado, es recomendable que el enfoque a la solucion del problema sea
interdisciplinario para que intervengan expertos en aspectos fisicos, del medio ambiente
y sociales, incluyendo, entre otros y dependiendo del tipo y magnitud del problema y
proyecto, ingenieros costeros, geotécnicos, estructurales e hidraulicos, meteordlogos,
oceanografos, bidlogos, gedlogos, economistas, urbanistas y especialistas del
transporte. En cuanto al disefio, los pasos méas relevantes a seguir incluyen (después que

las etapas de planeacion fueron completadas):
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(1) Desarrollar y probar el disefio funcional, es decir la efectividad de la obra a cumplir
con los objetivos para los cuales fue disefiado

(2) Desarrollar y probar el disefio 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 Util de la obra.

(4) Realizar el proyecto ejecutivo.

(5) Construir la obra.

(6) Monitorear y evaluar el desempefio de la obra. Finalmente es importante mencionar
los aspectos que pueden influir en el desarrollo de un disefio adecuado. En efecto,
una buena ingenieria es la que ‘“disefia bajo limitantes y condicionantes”. Dichas

limitantes y condicionantes se enumeran Yy describen a continuacion:

1) Entendimiento cientifico e ingenieril de la naturaleza. A pesar de que se tienen
identificados los aspectos y procesos que forman la compleja fisica costera (viento,
oleaje, corrientes, niveles de la superficie libre del agua, batimetria, geomorfologia,
estratigrafia, caracteristicas del sedimento, transporte de sedimentos, etc. ), los modelos
plenamente dinamicos, tridimensionales, para simular el cambio en la batimetria y la

linea de costa estan aun en desarrollo.

2) Aspectos econdémicos. Los costos de un obra durante toda su vida Util son
Unicamente justificados cuando los beneficios econdémicos (valor de la propiedad,
desarrollo econdmico, inversiones resultado de la solucion del problema, etc)
correspondientes son comparables, lo cual puede estudiarse formalmente a través del

analisis costo-beneficio.

3) Aspectos de impacto ambiental. El analisis cauteloso del posible impacto ambiental
por obras ingenieriles es algo de suma importancia. ElI impacto ambiental puede darse al
modificar negativamente el habitat terrestre y/o acuatico, la calidad del agua, y el
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sistema natural de transporte de sedimentos (particularmente negativo en zonas

adyacentes).

4) Aspectos institucionales, politicos, sociales y legales. Dichos aspectos tienen una
gran influencia en el proceso de disefio, dados los conflictos de intereses que

cominmente generan las obras de proteccion costera.

5) Aspectos estéticos. Es importante considerar que por lo general la gente percibe las
costas ‘“virgenes” y mnaturales como las que son estéticamente mas agradables y
placenteras que las costas artificialmente protegidas y estabilizadas con estructuras. Por
lo tanto, en la actualidad estos aspectos son cada vez mas tomados en cuenta para la

optimizacion de los disefios de proteccion costera.

e Método de Hudson

Las estructuras costeras se disefian teniendo en cuenta una variedad de criterios como la
estabilidad estructural, desempefio funcional, impacto ambiental, costo durante el ciclo de
vida, entre otros los cuales sirven para prever los posibles dafios que pueden sufrir las
estructuras y los efectos que se pretenden alcanzar con respecto al medio ambiente o las
funciones que tendria la misma. Cuando son construidas en enrocado se componen
fundamentalmente de: una capa base, un nicleo de ripios de cantera cubierto por una o
varias capas de piedra de mayor tamafio junto con una Ultima capa denominada coraza; para
ello se tiene en cuenta el criterio de estabilidad y de no dafio basados en el método de

Hudson, que depende de los siguientes parametros,

WeH?

W =
K, (S, — 1)°Cot@

(Ec.1)

a) Altura de la ola de disefio en el sitio (H)

b) Angulo de la pendiente de la estructura (medido desde la horizontal) (8)
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c) Coeficiente de estabilidad, el cual varia por lo general con la forma de las unidades de la
coraza, su rugosidad v el grado de interconexion obtenido en la construccion (Kp)
d) Densidad relativa especifica de la unidad de coraza (Sr)

e) Densidad superficialmente seca (SSS) de una unidad de coraza (W7).

El peso del nicleo se expresa con relacion a la masa del material de la coraza. El espesor
promedio de la coraza - la expresion que permite determinar los espesores de las capas es la
Ec.2 - dependerd del nimero de elementos colocados (N) (en vista transversal minimo dos),
el coeficiente de la capa (K»), el peso del elemento (W) y el peso volumétrico del material
(W+); y el ancho de la corona (B) debe ser lo suficientemente grande y seguro para dejar
transitar la maquinaria de construccién (los parametros de los cuales depende son los
mismos que para el espesor), este ancho se calcula con la expresion Ec. 3, (Universidad de

Cartagena & Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias, 2011).

=
W=

(Ec.2) ; B=NK, (K) (Ec.3)

w
- )
¢ =M\, W,

e Pasos de fauna

Los pasos de fauna se pueden considerar pequefios, pero importantes, elementos que se
utilizan para conectar habitats 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 via que estén conectados. Este concepto

resalta la conectividad entre los habitats a escala regional y no solo tiene en cuenta la
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infraestructura de transporte, son también la distribucién de los habitats y otras posibles

barreras, como las zonas urbanizadas.

En el andlisis de permeabilidad total de una infraestructura deben integrarse todos los
elementos que permitan la conexion de los habitats, como tuneles, drenajes, pasos de
restitucion de caminos y vias pecuarias, viaductos de cruce de arroyos Yy rios
especificamente disefiados para la fauna. El objetivo del conjunto de medidas debe ser
mantener la permeabilidad de la infraestructura de transporte que permita que los habitats

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 trafico.

- Una infraestructura de transporte suponga una amenaza para los habitats, comunidades
0 especies de interés para la conservacion.

- La infraestructura cuente con un vallado perimetral continuo.

- Se considere la solucion mas idénea para mitigar el efecto barrera en un contexto
especifico y para determinadas especies.

- La conectividad entre los habitats en el entorno de la via se vea perjudicada por la

construccion de la infraestructura.

e 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 decoloracién y los rayos Ultra violeta, asi 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 asi: al 35%, al 50%, al 65% y al 80%
entre el numero sea mas bajo, el tejido tiene una mayor abertura y por ejemplo en la

Polisombra al 80% la abertura es minima (muy cerrada).

La Polisombra tiene cientos de usos practicos entre los mas comunes estan: Invernaderos,
Agricultura, Ganaderia, Floricultura, Avicultura, Obras de construccion, canchas de

Paintball, Parqueaderos, Centros comerciales y Zonas residenciales.

Segun su porcentaje se puede considerar su uso para proteccion contra rayos solares dando
sombra y generando micro climas, también ofrece proteccion contra granizo, heladas,
polvo, neblina, vientos fuertes, animales, insectos, etc. (PLASTEMPACK DE COLOMBIA
S.A., 2012)

e Método o procedimientos constructivos

Es un conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y equipos,

que son caracteristicos para un tipo de obra en particular. (Ponce, 2013)

Las obras y las construcciones que se realizan para satisfacer necesidades basicas como la
seguridad, la vivienda o los transportes, deben ejecutarse siguiendo cierto orden o plan
preestablecido segun 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 practicas constructivas basadas en la experiencia y en los conocimientos
técnicos y cientificos disponibles en ese momento, todo ello para conseguir construcciones
Utiles, seguras, econdmicas, estéticas, medioambientalmente aceptables y, a ser posible,

perdurables en el tiempo.
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e Manual de normas y especificaciones INVIAS 2012

Este manual establece las especificaciones generales de construccion de carreteras de
Colombia elaborado por el Instituto Nacional de Vias que es una agencia de la Rama
Ejecutiva del Gobierno de Colombia a cargo de la asignacion, regulacion y supervision de
los contratos para la construccion de autopistas y carreteras y el mantenimiento. En esta, se
establecen tipos de materiales necesarios para un tipo de obra especifica, la guia de manejo

ambiental ante cierta intervencion, entre otros.
e Guia de manejo ambiental para el sector de la construccion (Rojas, 2010)

La Guia de Manejo Ambiental para el sector de la construccion ilustra, de manera general,
los impactos ambientales que producen la construccion de edificaciones e infraestructura, y
consecuentemente, presenta las buenas practicas y las medidas de mitigacion

implementadas por entidades y constructores comprometidos con el desarrollo sostenible.

Estas medidas de manejo, se deben aplicar en la etapa de construccion de todos los
proyectos, a través del disefio de programas de manejo, de acuerdo a los impactos
significativos propios del proyecto y a su area de
influencia. Como ayuda metodoldgica para su uso, se aporta un glosario, y se enlistan los
documentos, permisos ambientales y registros necesarios para asegurarse de la eficaz
planificacion, operacion y control de los procesos constructivos. (Grupo de Infraestructura

y Megaproyectos. Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, 2012)

e (Gestidon de Proyectos

Gestionar un proyecto es administrarlo optimizando la relacion recursos-resultados,

mediante el uso de herramientas especificas en el sequimiento 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 funcion de los cuales se
programan acciones y se ordenan recursos, bajo un régimen de control de gestion y

evaluacion de resultados. (Grupo de Recusos y Gestion. Universidad de Chile, 2013)

Las etapas, actividades, o ciclo de vida de la gestiobn de proyecto son las definidas a

continuacion:

Iniciacién: En esta parte es donde se comienza el proyecto, se identifica una idea, aqui se
redacta la propuesta especifica del proyecto, los objetivos, el alcance, la calidad, se estima
como se llevara a cabo y se hace una evaluacion de los riesgos, ademas 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 conduciran al fracaso del proyecto aun cuando la

gestion sea adecuada.

Planificacion: Planificar un proyecto es disefiar acciones orientadas a la consecucion
de  determinados  propdsitos, procurando  utilizar  racionalmente  los  recursos
disponibles.  Dicho sintéticamente, planificar consiste en definir hoy dénde se quiere
estar mafiana y como se piensa llegar. La planificacion se refiere a las identificaciones de

actividades y entregables del proyecto, incluso posibilidades de mitigacion de riesgos.

Definimos de una forma clara lo que queremos conseguir (objetivos), en que tiempo lo

haremos (cronograma) Y el coste que tendra lograrlo (presupuesto).
La planificacion inteligente es una de las claves del éxito de la gestion de proyectos.

Ejecucion: Se refiere a la implementacién o puesta en marcha del proyecto, consiste en

poner en practica la planificacion llevada a cabo previamente.
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Durante la ejecucion del proyecto, se debe poner énfasis en la comunicacion para tomar

decisiones lo mas rapido posible en caso de que surjan problemas.

Ademas, se deberdn 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 supervision y medicion del
rendimiento de los resultados, con el objetivo de que se puedan tomar acciones correctivas,
esto se hace mediante la comparacion entre la planificacién 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
medicion de rendimiento, método de los hitos de pago, medicion del rendimiento tecnico,

etc.

Cierre: Es la culminacion 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, asi como sus resultados, en

consideracion al logro de los objetivos planteados.

Se realizan las pruebas finales de correccion de la solucién y la verificacion.
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En esta fase se deberd elaborar un documento de finalizacién donde se describird como se
ha llevado cabo el proyecto, los problemas que se han detectado, la metodologia utilizada,
la forma de organizacion, la experiencia ganada, y lo mas 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 metodoldgica aplicable en la fase de operacion y construccién del
proyecto aceptado de Conexion Vial en la Isla de Barl en el sector Playetas del Parque
Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, a partir de la evaluacion de distintas
alternativas de construccidn que permita segin los parametros establecidos por las
normatividades vigentes, satisfacer la necesidad de las partes involucradas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los distintos procesos y metodos que se llevaran a cabo en cada una de las
actividades establecidas para la elaboracion de los tramos 1, 2 y 3 del proyecto de
Conexion Vial, describiéndolos detalladamente y seleccionando las mejores

alternativas.

Sefialar los materiales, equipos y/o maquinarias necesarias en la ejecucién 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 metodologica

constructiva.

Identificar los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados por la
metodologia a definir, con el fin de crear un plan de accion para prevenir, mitigar,

controlar, compensar y/o corregirlos.

Identificar las ventajas y desventajas de la metodologia constructiva propuesta.
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3. ALCANCE

El proyecto investigativo se realizd en el Distrito de Cartagena de Indias el cual posee una
extension superficial de 609,1 km2. Este territorio se encuentra compuesto por una serie de
islas, peninsulas y cuerpos interiores de agua, por lo que la linea de costa estd comprendida
por los sectores Tierrabomba, Playetas (Isla de Bartl), y el Casco urbano integrado por
Castillogrande, El Laguito, Bocagrande, Centro Historico, EI Cabrero, Marbella, Crespo,
La Boquilla y Manzanillo del Mar (ver Figura 1). (POT, 2002; Posada P. et al., 2011)
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Imagen 11. Mapa de la ciudad de Cartagena de Indias y su linea de costa.

Fuente. Google Maps, 2016
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La investigacion se desarrolld a lo largo del segundo semestre de 2016 con duracion
aproximada de dieciséis (16) semanas partiendo de la visita de inspeccion en el lugar del
estudio y la revision bibliografica consultada referente a los procedimientos y metodos
constructivos llevados a cabo en obras sobre el litoral a nivel mundial y recopilando la
documentacion encontrada en las bases de datos en red, informes y documentos expedidos
por entes tanto gubernamentaless como no gubernamentales los cuales estuviesen
relacionados a la normatividad de construccién de este tipo de estructuras, ademéas de la
informacion 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 contempld en
primera instancia la determinacion y analisis de las ventajas y desventajas del uso de las
metodologias constructivas propuestas en cada actividad a partir del proyecto viable,
elaborando un disefio conceptual de los mismos aplicado a la parte de la linea de costa
especificada anteriormente, donde se establecerd un presupuesto general que permita
establecer los costos de construccion del disefio existente para la mitigacion del proceso
erosivo presente en el sector mediante la obra de proteccion costera y a su vez describiendo
las actividades de gestion ambiental que se haran para producir el menor impacto en la
zona. Aunque se podrad visualizar alguna ingenieria de detalle del proyecto viable, esta no

se hara para las alternativas de metodologias constructivas a proponer.

En consecuencia, este proyecto puede ser utilizado como referencia para futuras
investigaciones relacionadas con la implementacion de metodologias aplicables sobre obras
en la linea de costa teniendo en cuenta los aspectos operacionales y constructivos, las
cuales puedan ser aplicadas a otros sectores de la linea de costa de la ciudad y otras areas
costeras del pais. A su vez permitiria, si el resultado es bueno, proponer otros tipos de
alternativas para la recuperacion y estabilizacion de zonas costeras que han sido afectadas

por los procesos erosivos a partir de los pardmetros que se establezcan en esta propuesta.
La zona de estudio estd situada a 45 kilometros al sur oeste de la Bahia de Cartagena
(Latitud: 10°15" N, Longitud: 75° 34" 60 W) mas exactamente en la Isla Bar( 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 panoramica 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 (via Mamonal) o por via acuética atravesando

la Bahia de Cartagena.
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Imagen 12. Ubicacién geografica del lugar a estudiar. Fuente. Google Maps, 2016
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4. METODOLOGIA

El tipo de investigacion fue de caracter bibliografico y estudio de caso teniendo en cuenta
que se elabor6 un analisis de la informacion secundaria hallada y seleccionada en los
distintos medios (fisicos, virtuales y personales), con base en ello se establecieron los
aspectos principales para la propuesta de metodologias constructivas en las actividades de

ejecucion del proyecto viable que pudiera ser aplicada al sector de estudio en Playetas.

RECOP]I-ACIOI’“T DE Aplicacion  de  encuestas y
> INFORMACION entrevistas.

EXISTENTE

Identificacion y descripcion de
metodologias constructivas
aplicables en las actividades para
la efecucion de tramo 1: Ciénaga
de la Estancia.

Identificacion y descripcion de
metodologias constructivas
| aplicables en las actividades para
la ejecucion de tramo 2: Las
ANALISIS DE LA Playetas.

EE——— | INFORMACION e
SECUNDARIA

[ METODOLOGIA |

Identificacion y descripcion de
metodologias constructivas
aplicables en las actividades para
| la egjecucion de tramo 3:
Carreteable  sin  pavimentar.

Identificacion y descripcion de
metodologias constructivas
= | aplicables en las actividades
generales para los tres tramos de
la via.

r l v hd hd A4

= . . = A PREPARACION Y
ANALISIS DE LOS|| ESTIMACION DE DESCRIPCION DE ANALISIS DE ANALISISE )
MATERIALES Y COSTOS DE ACTIVIDADES DE VENTAIASY || INTERPRETACTON PRESENTACION
EOUIPOS OPERACION Y GESTION DEL INFORME
Q CONSTRUCCION AMBIENTAL DESVENTAJAS DE RESULTADOS FINAL

Imagen 13. Esquema de metodologia a aplicar para desarrollo del proyecto investigativo.
Fuente. Autores
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Para la elaboracion de este proyecto se propuso una metodologia que consta de ocho fases:
recopilacion de informacion existente, andlisis de la informacion secundaria, andlisis de los
materiales y equipos, estimacion de costos de construccion, descripcion de actividades de
gestion ambiental, analisis de ventajas y desventajas, analisis e interpretacion de resultados

obtenidos y en Ultima instancia la preparacion del informe final.

En la imagen 13 se presenta un esquema de la metodologia a emplear para el desarrollo de

este proyecto.

A continuacion se describiran cada una de las fases planteadas con las que se desarrollara el

proyecto de investigacion.

4.1. RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Luego de la visita de inspeccion en el lugar de estudio y la recopilacion amplia de
informacion concerniente a los diferentes métodos constructivos utilizados en obras de
proteccion 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 paginas web, literatura referente
al objeto de estudio, entes e instituciones nacionales e internacionales (ANLA, Consorcio
Vial Bard, etc.) y aquellos documentos referentes a la utilizacion de estas metodologias. Se

procede a realizar la siguiente sub-etapa:

4.1.1. Aplicacion de encuestas y entrevistas

En esta fase se realizaron 4 encuestas y entrevistas abiertas tanto a entes locales
involucrados en la probleméatica como también a personal profesional con conocimientos
acerca del manejo de las zonas costeras permitiendo recolectar informacién concerniente a
las metodologias implementadas en la construccién de estas estructuras, obteniendo de esta
manera herramientas para la elaboracion y analisis de la alternativa a proponer al caso de
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estudio e informacion complementaria. Las entrevistas fueron hechas al Ingeniero Anibal
Avendafio, Director del Consorcio Vial Isla Bar( y a su Abogado Jorge Buelvas Gallego, al
Capitan de Corbeta, Carlos Andrés Martinez, Jefe de Parque Nacional Natural Corales del
Rosario y San Bernardo y  al Sub-Director del Departamento Administrativo de

Valorizacion Distrital el Ingeniero German Beltran.

4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION SECUNDARIA

Para la realizacion de esta etapa se desarrollaron cuatro fases, las cuales fueron compuestas
por la identificacion y descripcion de metodologias constructivas aplicables en las
actividades para la ejecucién de tramo 1, 2 y 3 y la identificacion y descripcion de
metodologias constructivas aplicables en las actividades generales para los tres tramos de
la via. Esto se hizo a partir de la determinacion de parametros y analisis detallado de las
exigencias y restricciones establecidas por las normatividades locales y nacionales para la
ejecucion de este tipo de estructuras en la zona de estudio y la informacion recolectada en

la etapa anterior.

4.2.1. ldentificacion y descripcion de metodologias constructivas aplicables en las

actividades para la ejecucion de tramo 1: Ciénaga de La Estancia.

Es esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente, segin sea la actividad a
realizar en el tramo 1, los métodos operacionales y los procesos de construccidn mas
adecuados para la ejecucion de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que se
puedan aplicar para cada accion, que para este espacio y segun la propuesta viable de

conexion vial fueron:

- Poda de mangles
- Construccion de un Ponton

- Pavimentacion del resto del tramo 1
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4.2.2. ldentificacion y descripcion de metodologias constructivas aplicables en las

actividades para la ejecucion de tramo 2: Las Playetas.

En esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente, segin la actividad a
realizar en el tramo 2, los métodos operacionales y los procesos de construccion mas
adecuados para la ejecucién de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que
se pudieron aplicar para cada accion, que para este espacio y segun la propuesta viable
de conexion vial fueron:

- Traslado de corales

- Adecuacion de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de
equipos.

- Instalacién de mallas marinas para evitar la dispersion de sedimentos.
- Construccion del terraplén.

- Construccién de proteccién costera.

- Construccion de los pasos de fauna.

- Colocacion de capa de rodadura.

- Retiro del material utilizado para la adecuacion del carreteable para el paso de las
comunidades y para la maniobra de equipos y maquinarias.

- Siembra de mangle e instalacién de mallas de proteccion del mangle.

- Reubicacion de servicios publicos en la franja de tres metros.

4.2.3. ldentificacion y descripcion de metodologias constructivas aplicables en las

actividades para la ejecucion de tramo 3: Carreteable sin pavimentar existente.
Es esta sub-etapa se pudo identificar y describir detalladamente, segin sea la actividad a
realizar en el tramo 3, los métodos operacionales y los procesos de construccion mas
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adecuados para la ejecucion de las mismas teniendo en cuenta las normatividades que se
pudieron aplicar para cada accion, que para este espacio y segun la propuesta viable de
conexion vial fueron:

- Poda de mangle.

- Construccion de drenajes de la via

- Conformacion de la base.

- Colocacion de capa de rodadura en concreto rigido.

- Construccién de bordillos para proteccion del mangle.

4.2.4. ldentificacion y descripcién de metodologias constructivas aplicables en las

actividades generales para los tres tramos de la via.

Al igual que las sub-etapas anteriores se pretendio identificar y describir las metodologias
constructivas que pudieron ser aplicadas en el proyecto viable y que encerraron a su vez a
todos los tramos de la via a construir. En esta fase se tuvo en cuenta también las

normatividades existentes segin sea la actividad a ejecutar fueron:

Demarcacion y sefializacion.

- Replanteo topogréafico.

- Instalacién de polisombras para la proteccion de los Manglares.
- Instalacién, operacion y desmonte de campamento.

- Transporte y acopio de materiales de construccion.

- Retiro de polisombras.

- Transporte y disposicion final de materiales sobrantes.
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4.3. ANALISIS DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Esta etapa complementd la etapa anterior. Una wvez identificadas y descritas las
metodologias constructivas en cada una de las actividades conjuntas e independientes, se
hizo la identificacion y descripcion de materiales y suministros complementarios
necesarios para llevar a cabo los procesos aplicables para la ejecucion del proyecto. Se
debid 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, ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION Y CONSTRUCCION

Una vez terminado el andlisis de los materiales y demds recursos necesarios en las
metodologias operacionales y constructivas propuestas, se hizo una estimacion de los
costos generados en el proyecto. Se determind un presupuesto de lo que podria 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. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL

En esta fase se elabord una descripcién de los programas y entidades que pudieran
encargarse de la distribucién de los desechos solidos, 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.

Bulla S., C. & Ortega M., M.
77


https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental

Definicion de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso de estudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

4.6. ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El analisis de la informacion tanto bibliografica como generada a partir del caso de estudio
escogido permiti6 establecer posibles implicaciones que pudieron representar beneficios o
repercusiones negativas en el buen funcionamiento de la ejecucion del proyecto segin las
metodologias 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 ejecucién de los mismos en el tipo de estructuras en el sector de linea de
costa escogido en variables relacionadas con los aspectos medioambientales, econémicos,

constructivo-operacionales y durabilidad.

4.7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Se procedio a efectuar el andlisis de los mismos; utilizando herramientas como Excel y

Word para facilitar el desarrollo de todo el proyecto.

4.8. PREPARACION Y PRESENTACION DEL INFORME FINAL

Luego de haber cumplido cada una de las fases anteriores, desarrollados los objetivos
propuestos y de llegar a una conclusion sobre la solucion del interrogante planteado para el
desarrollo de esta investigacion, se procedid 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 DISCUSION

Con base en la revision bibliografica realizada, desarrollo de los procedimientos y utilizacion de
las herramientas descritas en el anterior capitulo se presentan a continuacion los resultados y sus
analisis respectivos permitiendo obtener como resultado definitivo la propuesta conceptual
(incluyendo costos) de las metodologias que se pueden aplicar en los procesos constructivos y
operacionales en el caso de estudio, es decir, al proyecto de conexion vial en la isla de Baru en el

sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo.

5.1. RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Luego de la visita de inspeccion en el lugar de estudio y del analizar de los principales resultados
encontrados a partir de le revision bibliografica 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 proteccién costera sobre el litoral marino, se llevd a
cabo la siguiente sub-etapa con el fin de obtener herramientas para la elaboracion y anélisis de las

alternativas propuestas al caso de estudio e informacion complementaria.

5.1.1. Entrevistas a profesionales relacionados con las partes involucradas en el Proyecto

de Conexién Vial en la Isla de Baru-sector de Playetas.

Esta sub-etapa consisti6 en la realizacion de entrevistas abiertas a personal profesional con
conocimientos técnicos y legales acerca de la intervencion en la zona costera de Playetas, como
fue el caso del Ingeniero Anibal Avendafio y el Abogado del Consorcio Vial Isla Barl Jorge
Buelvas Gallego, el Capitan de Corbeta, Carlos Andrés Martinez jefe de Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo y  del Sub-Director del Departamento
Administrativo de Valorizacion Distrital el Ingeniero German Beltran, permitiendo recolectar

informacion  concerniente a la implementaciébn de estructuras costeras y los métodos
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constructivos de las mismas, obteniendo a su vez herramientas para la elaboracion y analisis de

los costos de las alternativas de solucion 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 Conexion Vial en la Isla de Baru-sector de Playetas.

La primera entrevista fue realizada al Ingeniero Anibal Avendafio, Director del Consorcio Vial
Transversal Baru, el dia 11 de Agosto de 2016, donde se trataron temas relacionados con el
disefio viable y la construccion del mismo en el sector de Playetas, profundizando en la
proteccion costera y la metodologia constructiva para cada uno de los 3 tramos a intervenir ,
suministrando disefios bases e informacion referente Util para el desarrollo de la estimacién de
costos y dejando claro el trabajo que hicieron junto a Parques para modificar los disefios iniciales.
Debido a su experiencia, el ingeniero detalld algunos pasos principales que conforman dicho
proyecto e indicO incognitas que se pueden tener en cuenta para posibles variaciones en los
disefios, tanto en materiales como en las técnicas de construccion de las estructuras costeras a
realizar. Posteriormente el Abogado del Consorcio Eduardo Jorge Buelvas Gallego nos amplio la
informacion pertinente al proceso legal con el fin de obtener cuanto antes la licencia ambiental
expedida por el ANLA, los antecedentes de dicho tramite y toda la normativa por la cual se estan

rigiendo.

En segundo lugar, fue necesario ir a Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo
entidad encargada de la proteccién del medio ambiente en la zona de estudio, donde inicialmente
nos atendi6 el Capitan de Corbeta Carlos Andrés Martinez, el dia 17 de agosto de 2016,
Actualizdndonos en el plan de manejo ambiental desarrollado durante todo el proyecto , los
estudios de impacto ambiental, restricciones con respecto a la intervencion desenfrenada en los
manglares en su jurisdiccion tanto en el sector de Playetas como en los corales, la preservacion de
los mismos y el papel fundamental que desempefiaron para exigir las modificaciones sobre el
trazado del disefio inicial. Luego de su intervencion, el Bidlogo del Subprograma de
Investigacion y Monitoreo de PNN Corales del Rosario y San Bernardo Esteban Zarza, nos hablo
acerca del estudio que hicieron junto con Valorizacion Distrital de la ciudad de Cartagena para
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mirar la composicion del fondo marino donde se tiene influencia de la carretera, analizando 3
sectores criticos . El primer sector se caracterizd por presencia de tapetes de algas y grandes
extensiones de pastos marinos, localizado a 30 metros de la orilla ya que se considerd que seria la
distancia que afectaria directamente la estructura vial, el segundo sector fue muy homogéneo con
un substrato organico con troncos de mangle. El tercer sector en el cual se erosiond solo una parte
pequefia con substrato mas duro presenta corales cerebro de gran tamafio lo que demuestra un
gran desarrollo coralino continlo durante un gran tiempo. El traslado de estos corales se
contemplé como una solucion viable para la preservacion de los mismos sin embargo por su peso
propio y otros requerimientos se puede causar un gran impacto ambiental. Ademas de su aporte,
el investigador nos precisdé su preocupacion respecto a que la zona presenta problemas asociados
directamente al cambio climatico en escala global y que los procesos locales que actian de

manera engranada agravan la problematica en el sector.

La dktima entrevista fue realizada el dia 19 de Agosto de 2016 al ingeniero German Beltran Sub-
Director del Departamento Administrativo de Valorizacion Distrital, tratando temas como el
presupuesto requerido, en actividades tales como, los nuevos disefios que se tuvieron que cubrir
debido a la negacion 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 autorizacion de la Alcaldia
para continuar con el proyecto, ademas de la presidn social que han tenido que manejar

moderadamente hablando con los habitantes del sector, siendo lo més sinceros posible.

5.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA INFORMACION SECUNDARIA

5.2.1. Descripcion del tramo 1: Ciénaga de La Estancia

El primer tramo, que para el caso de este proyecto se denomin6 “Tramo 1 -Ciénaga de La
Estancia”, inicia a la altura del condominio Punta Iguana, mas exactamente desde el punto hasta
donde la via Baru cuenta con capa asfaltica, 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 intervencion en esta zona, se debe tener en cuenta estas
consideraciones establecidas por PNNCRSB en su Concepto Técnico N° 20152300001606
denominado: Definicion de especificaciones técnicas para la via ubicada en el sector de
Playetas, franja usada como conexién vial que une a la ciudad de Cartagena con el

corregimiento de Bardu.

Las consideraciones aqui planteadas surgen de la necesidad de aclarar todas las inquietudes y
dudas presentadas por parte del Consorcio Vial Isla Barl y la Secretaria de Valorizacién Distrital
de Cartagena con respecto al disefio y las especificaciones de las obras que se plantea adelantar
en el sector de Playetas. El 10 Y 11 de septiembre de 2015 se realiz6 reunion y visita de campo

para definir los temas que a continuacién se describen:
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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 Bar(, este terraplén presenta un
tubo ubicado en las coordenadas geogréficas Latitud N:10011'26.79", Longitud W: 75°37'52.09"

en donde la Ciénaga comunica sus flujos de forma parcial.

-

Ciénaga Externa Area: 23.000 m#

e )

Imagen 15. Terraplén actual de Tramo 1y Ciénaga de La Estancia. Fuente: Fundacion Hernan
Echavarria Ol6zaga, 2013

De acuerdo con la situacién que presenta este sitic  PNNCRSB considera:

Levantar el terraplén actual.
Remplazarlo por un pontdn con longitudes maximas de 7 m de ancho y 24 m de longitud.

El pontdn se debe construir por mddulos.

NN

Durante todo el proceso constructivo, asi como el de operacion, estard prohibida la tala de
mangle en especial en los sectores de mayor interés como son en la Ciénaga de la
Estancia, actividades que se deberan trabajar con una seccion reducida para adecuar el
ancho de la via. En caso, de que por algin motivo, se necesite cortar mangles, el ente
constructivo debe responder a una penalizacion 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 Disefio Geométrico de Carreteras — INVIAS

2008 para el tramo 1: Ciénaga de La Estancia.

©)

o

Tipo de via: Por restricciones de espacio y de maniobrabilidad por estar en una zona de
Parques Naturales, la via se proyecta como Terciaria, que son aquellas vias de acceso que

unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre si.

Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de
pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vias

Secundarias.

Velocidad de disefio (V1r): 40 Knvh en todo el recorrido. (Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras — INVIAS 2008 Tabla 2.1)

Proyeccion 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 vehiculos de disefio que viajen en
sentido contrario (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — INVIAS 2008 Tabla
5.2).

5.2.1.3. Desarrollo de actividades especificas a realizar en el tramo 1: Ciénaga de La Estancia.

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

describen a continuacién y se enmarcan en la fase construccion y operacion:

Cabe destacar, que aunque segun las especificaciones consideradas por PNNCRSB se debe

garantizar la no tala de mangle, se hace necesaria hacer algunas pequefias podas para adecuar el

frente de trabajo.
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Poda de mangle

Antes de iniciar las actividades de construccion del tramo 1 de la via, y en especial de la
construccion del puente, sera necesario adecuar el frente de obra de tal forma que cuente con el
espacio necesario para el estacionamiento y movilizacion de equipos y maquinarias. En tal
sentido y teniendo en cuenta que actualmente en este tramo de la via, el follaje del manglar tiende

a disminuir el espacio del frente de obra, sera necesario podar algunas ramas Yy asi adecuarlo.

Es preciso aclarar que la accion de poda serd realizada bajo las especificaciones técnicas que
determine el PNN, puesto que se debe poner en conocimiento al ente, sobre esta accidén que se

hace necesaria.

La poda del Mangle no constituye un riesgo importante para la supervivencia de los arboles de
Mangle y por el contrario a largo plazo podria considerarse como una actividad favorable para la

regeneracion del bosque de manglar.

Construccion de un Pontén

Considerando las especificaciones de PNNCRSB y lo establecido por Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras — INVIAS 2008 se describen las metodologias aplicables a la
construccion del pontén que pudiera remplazar al terraplén actual existente en este tramo. Los
materiales que pudieran utilizarse para la elaboracion del mismo, son determinados por el mismo

ente constructor. No existe restriccion alguna sobre el tipo de material a usar para esta actividad.

El objetivo de la construccién por mddulos del pontdon es con el fin de no interrumpir el trafico
vehicular y peatonal que se da en el sector. Se propone entonces, realizar la construccion 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 alteracién de la calidad del agua de la Ciénaga Yy sus ecosistemas.
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Primera etapa de la calzada.

1. Cimentaciones:

En primera instancia, se realizd un estudio de suelo para determinar las caracteristicas

geotécnicas del &rea de intervencion del proyecto.

La descripcion de las caracteristicas geotécnicas de la zona de estudio se realizd con base en los
estudios realizados por el Ingeniero Civil Geotécnista Antonio Cogollo Ahumedo en agosto del
afio 2007, sobre 28 kilometros de via localizados entre Cartagena y Barl, 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, vy se
determind 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 cimentacion del ponton, se proponen construir entonces, pilotes de concreto vaciados in
situ cuya ejecucion se efectla excavando previamente el terreno a 20 m, colocando mallas de
proteccion para contener derrame y un encamisado de acero no recuperable y rellenando la
excavacion con concreto hidraulico 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

v La cantidad de pilotes necesarios en esta actividad son cuatro (4), dos para la etapa 1 de la
calzada y 2 para la otra.

v Se establecen dimensiones de cimientos circulares iguales a 20 m de altura y didmetros de
1 m. (consultado con el Ingeniero Rafael Mendoza)

v El tipo de cemento por caracteristicas de la zona mas adecuado a usar es el Portland tipo

I, resistente a los sulfatos de aguas marinas.

2. Cabezales del ponton:

Seguidamente se construiran los cabezales del pontdn, los cuales se hardn en concreto reforzado
puesto en el sitio de la obra, para lo cual se instalaran las formaletas, las cuales seran removidas

tan pronto como la mezcla haya adquirido la resistencia suficiente.

3. Vigas del ponton y losa:

Acto seguido se construiran las vigas del ponton y por Gltimo el tablero o losa de concreto sobre

la cual circularan los vehiculos de disefio.

Segln las consideraciones mencionadas con anterioridad se defines los siguientes criterios:

- Disefio 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 serd 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 Pontdn sobre la conexion de la Ciénaga La Estancia.
Fuente: AutoCAD 2012 — Autores

En cuanto a los elementos necesarios para la seccion transversal se considera a partir del Manual
de Disefio 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 maximo: 2 %
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Imagen 18 Esquema en Corte del Ponton sobre la conexion de la Ciénaga La Estancia.
Fuente: AutoCAD 2012 — Autores

Se hace énfasis en que se proponen estos anchos de calzada debido a la restriccién de espacio

para desarrollar anchos mayores, por ser un area restringida.

Segunda etapa de la calzada.
Una vez terminada la primera calzada se realizard el mismo procedimiento para la segunda.

Pavimentacion del resto del tramo 1.

El resto del tramo se pavimentara en concreto rigido o asfaltico segin criterio del constructor,
para lo cual se tendrdn en cuenta las siguientes actividades: primero se conformara la base
compuesta por un relleno de material seleccionado de cantera de entre 30 y 50 cm, donde se
colocara la capa de rodadura la cual sera de 25 cm de espesor. Sea la capa de rodadura en
concreto asfaltico o en concreto rigido, el material serd suministrado, evitando asi tener que

preparar cualquier tipo de material en el sitio.
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De acuerdo con las especificaciones técnicas suministradas por PNN, la consultoria realizada al
ing. Rafael Mendoza y el Modulo 13- Disefio de pavimentos rigidos para calles y carreteras por el
ing. Fernando Séanchez Sabogal, se contempla utilizar 50 cm de relleno de material seleccionado
(Triturado gradado de %4” a 1 2”) en zona de calzada con 5cm de solado como base granular y
25 cm de pavimento en concreto rigido con resistencia a la flexion de 600 psi como capa de
rodadura. Para su construccion se determina primero las dimensiones de la via dividiéndose en 2
tramos a pavimentar, el primero antes del ponton (K17+800- K17+938) y el segundo después del
ponton (K17+962- K18+134,60) y especificaciones de la via:

e Ancho via: 7m

e Ancho carril: 3,5m

e Longitud :310,6 m

e Espesor material seleccionado :0,5m
e Espesor capa de rodadura : 0,25 m

e Material seleccionado en base granular: Triturado de 37 a1 '4”

Inicialmente, se proceden a realizar trabajos preliminares de trazado y localizacion de la via. Una
vez culminada la primera parte se necesitara maquinaria pesada para el movimiento de tierra en la
zona, con el fin de conseguir el corte de la calzada y posteriormente la conformacién de la
subrasante. Se utilizaran 1087,1 m*® de material seleccionado transportado previamente en
volguetas 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 via mediante
formaleta metalica donde se ubicara el refuerzo de la misma. Para determinar las dimensiones de
las losas que conduzcan a la forma mas econdmica de controlar la fisuracion transversal y
longitudinal debida a cambios volumétricos del concreto y al alabeo restringido, las juntas del

pavimento en concreto rigido se asume la relacion entre el ancho del carril y el largo de la losa de
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1:1,2 (Modulo 13- Disefio de pavimentos rigidos para calles y carreteras), es decir 4,2 m de largo

por 3,5 de ancho en cada losa.

Junta longitudinal

— )

0,25 m

Imagen 19: Seccidn tipica para el disefio del pavimento rigido acotado en el tramo laguna de La
Estancia. Fuente: Modulo 13- Disefio de pavimentos rigidos para calles y carreteras
(Echeverria, 2014). Modificado por Autores.

El refuerzo longitudinal se conformara por una varilla de '4” pulgada corrugada a lo largo de las
losas para trasmitir los esfuerzos en esta direccidn mientras que el refuerzo transversal estard
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 didmetro cada 30cm

de 46 cm de longitud.
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Barra de transferencia {con la mitad de su longitud mas
2 cm engrasada) & 1/6 deh cada 30 cm y de 46 cm de longitud

Imagen 20: Refuerzo transversal y longitudinal de la via. Fuente: Modulo 13- Disefio de
pavimentos rigidos para calles y carreteras. (Echeverria, 2014)

Para el concreto se vaciaran 543,55 m3 de 600 psi de resistencia a flexion en camiones mixer con
capacidad de 8 m3. El concreto se vibrara mediante un vibrador de eje flexible para disminuir los
vacios presentes en la mezcla. Finalmente para la rugosidad de la via se utilizaran herramientas

mejores como palustres, llanas y rastrillos.

5.2.1. Descripcion del tramo 2: Las Playetas

El segundo tramo, que para el caso de este proyecto se denomino “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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S D

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 seccion transversal en este tramo se plante6 de manera aproximada que fuera paralela a la
linea del mangle cuya intervencion sera de 35 m hacia mar adentro, se desarrollaria en terraplén
con pasos de fauna localizados de acuerdo con las recomendaciones realizadas por parte del
equipo técnico del Area Protegida y los estudios bidticos realizados por el Consorcio Vial Isla de

Baru.
La obra deberéa estar conformada de la siguiente manera:

- Distancia del mangle a la zona de conformacion del terraplén de 10 m. Dentro de estos 10 m
se debe dejar 3 m para el paso de servicios publicos y los 7 m restantes seran para
recuperacion de manglar aislandolos con un cercado paralelo a la via, el cual cumplira la
funcion de dirigir a los animales que migran desde el manglar a la playa hacia los pasos de
fauna dispuestos para este fin, pero deberd ser lo suficientemente compacto y resistente para
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evitar el ingreso de personal no autorizado hacia las zonas de recuperacién 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 debera 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 proteccion se requiere hacer una base de piedra (para evitar
socavamiento), la estructura de cemento junto con la proteccién rocosa deberan quedar unos
centimetros por debajo del nivel de la base de la carretera actual y se deberan 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 cercanias 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
asfaltica. Esta seccion tipica debera tener proteccién de 7 m de ancho en enrocado sobre el

talud, en donde el talud de inclinacion debera ser de 2.0 H: 1.0 V.

- Por otra parte, adyacente hacia el lado derecho de la via en el sentido de avance del abscisado,
se debe construir como alternativa Unica una estructura tipo Escollera Adosada y algunas
medidas de proteccion para los pasos de fauna.

8 m de corona anchode

calzada
|
Recuperatidncon  Ares dispuesta para [ !
manghe ropg servicios publicos \
Tm Im
l ] il
f i 1 _:" _" e J
J | e It ]
| T ¥
10m 18m 7 m paraproteccidn del
Zona e menghrabilidad de Secckan transyversal bhase de terrapkén talud de reflano

maquinarka y transito temparal

Imagen 22. Disefio propuesto segin 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 ubicacion de las estructuras de proteccion costera se debera hacer de manera que no afecte
procesos ecoldgicos importantes en la zona, ni los bienes y servicios ambientales que los
ecosistemas protegidos brindan actualmente, y debera estar acorde con lo permitido por la

zonificacién ambiental del Parque.

La ubicacion de los pasos de fauna se hard con el fin de proteger y restablecer la dinamica
ecosistémica en la zona intervenida del manglar. Los puntos criticos para este tema deberan

definirse con el equipo técnico del Area Protegida.

Si llegado el caso se presenta trasplante de corales y pastos marinos, debera incluir aspectos
metodologicos como: delimitacion y demarcacion del area de trasplante, caracterizacion
ecologica del sitio, criterios de seleccion de sitios para el trasplante (destino final),
procedimiento para la extraccion y fijado tanto de corales como de pastos marinos,
instalacion de un sistema de sefializacion marina para la proteccion de las areas de trasplante
y monitoreo de los trasplantes segun los lineamientos institucionales para el desarrollo de esta

actividad.

5.2.2.3. Consideraciones técnicas del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — INVIAS

2008 para el tramo 2: Las Playetas.

o Tipo de via: Este tramo se realizard en terraplén con el fin de disminuir el efecto de la

erosion en esa parte del litoral costero cerca a la saliente de la Ciénaga EI Mohan.

o Velocidad de disefio (Vir): 40 Km/h en todo el recorrido. (Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras — INVIAS 2008 Tabla 2.1)
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5.2.2.4. Desarrollo de actividades especificas a realizar en el tramo 2: Las Playetas

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

describen a continuacion y se enmarcan en la fase construccion y operacion:

Traslado de corales

El area en el cual se va a desarrollar el proyecto de construccion de la carretera en el tramo
Playetas comprende una de las areas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, razén por la cual estas actividades, que involucran el manejo de los recursos naturales
del area, se realizaran bajo la coordinacion del PNN Corales del Rosario y de San Bernardo, y se
desarrollaran en el marco del programa de restauracion ecologica del area protegida y siguiendo

los lineamientos expuestos por esta misma organizacion.

Dentro de este programa de salvamento se contemplan todas las acciones requeridas para
asegurar la supervivencia de las colonias coralinas y los vastagos de pastos marinos presentes en
el area de influencia directa del proyecto, para lo cual se requiere el traslado de colonias de coral
y vastagos de pastos marinos en el area de influencia directa del proyecto.

El mismo programa define los lugares de traslados y un formato que expresa: delimitacion y
demarcacion del area de trasplante, caracterizacion ecolégica del sitio, criterios de seleccién de
sitios para el trasplante (destino final), al igual que el procedimiento para la extraccion y fijado
tanto de corales como de pastos marinos y la instalacion de un sistema de sefializacion marina
para la proteccion de las areas de trasplante y monitoreo de los trasplantes segun los lineamientos

institucionales para el desarrollo de esta actividad.

Adecuacion de carreteable para el paso de las comunidades y para la maniobra de equipos.

El area de 10 m que se encuentra entre el mangle y el nuevo alineamiento de la via en el tramo 2,
seria adecuada durante la fase de construccion para efectos de facilitar el flujo vehicular y
peatonal por la zona, y para habilitar el frente de obra. En esta zona se colocaran los equipos y las

maquinarias que sean necesarias.
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Para tal fin se realizara la disgregacion del material de la sub-rasante existente, el eventual retiro
de parte de este material, la adicion de materiales, la mezcla, el humedecimiento o aireacion,

compactacion 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 Construccion de carreteras (INVIAS
2012, cap. 4 — pag. 203-204) para resistir el transito de la maquinaria y de los habitantes que

utilizaran el carreteable para transportarse.

Instalacion de mallas marinas para evitar la dispersion de sedimentos.

Se requiere la instalacién de barreras de contencion que impidan el transporte de sedimentos

durante la construccion de este tramo hacia los pastos marinos y las formaciones coralinas.

Se propone la delimitacion de la superficie donde se llevaria a cabo la obra por una comision
topografica 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 instalacion de una malla geotextil lateral en la parte externa de
la obra para evitar la dispersion de sedimentos por efectos de los trabajos de conformacion del

terraplén para la via.

Para la fijacion 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 flotacion, se le colocaran boyas
sujetas a la malla por una cuerda.

Construccion del terraplén.

Esta actividad consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacion del terreno por donde se
ubicard la via del tramo 2. Con velocidad de disefio de 40 Km/h, este tramo se realizard en
terraplén con el fin de disminuir el efecto de la erosion en esa parte del litoral costero cerca a la
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saliente de la Ciénaga El Mohan. Toda la base de terraplén debe ser de 18 m con corona de 8 m
de ancho de carpeta asfaltica. Esta seccion tipica deberd tener proteccion de 7 m en enrocado

sobre el talud, en donde el talud de inclinacidén deberd ser de 2.0 H: 1.0 V.
o El terraplén consta de tres partes:

1. Cimiento, que es la parte del terraplén que estd por debajo de la superficie original del terreno.
En este caso sera el material natural del terreno.

2. Nucleo, que es la parte del terraplen comprendida entre el cimiento y la corona. El nicleo 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 centimetros (30 cm), salvo que el disefio final indiquen un espesor diferente.

e Elementos de la Seccién Transversal

- Calzada: 8 m
- N° Carriles: 2
- Ancho decarril: 3,4 m

- Andén Peatonal: 1,2 m

m& SECCION PROPUESTA

N.M.M.

Imagen 23: Seccion transversal tipica de trabajo Via Transversal Baru sector Las Playetas.
Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para la construccién de la Conexion Vial en la
Isla de Baru realizado por el Instituto de Hidraulica y Saneamiento Ambiental de la Universidad

de Cartagena, 2015.
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Materiales de construccion:

Para la ejecucion del terraplén se utilizard maquinaria pesada para cada uno de los procesos
constructivos  de  escarificacion, extendido 'y compactacién, tales como: Camiones,

motoniveladora, retroexcavadoras, Rodillos Compactadores, compactadores de neumatico,

Buldocer y Pavimentadora asfaltica entre otras.

Materiales pétreos (explotados en minas y canteras usados como agregados en la fabricacion de
concretos, pavimentos, obras de tierra y otros productos). Contrato de Concesion Minera No.
0120 con Resolucion No. 0118 expedida por la Gobernacion de Bolivar a favor de AGRECAR
S.A. Certificado de Registro Minero Codigo. HEGR 01. Licencia Ambiental expedida por
CARDIQUE mediante Resolucion No. 1455.Para el afirmado en el nicleo del terraplén se
dispondra 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 '2”) y tipo 3

respectivamente (material seleccionado Zahorra de No 10 a 3%4”).

Tabla 2. Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorias
de transito. Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, Manual de especificaciones técnicas,
cap. 4, pag 2, 2010.

Categorias de Transito

Tipo de Capa TO-T | T2-T3 | T4-T5

Pavimento Asfaltico

Base Granular BG C BG B BG A

Subbase Granular SBG_C SBG_B SBG_A
Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Portland

Base Granular BG B BG A MNA

Subbase Granular SBG C SBG B SBG A

Para el afirmado del terraplén siendo capas compactadas de material granular natural o procesado
con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito, se debe
poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las

particulas.
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TIPO 1: AFIRMADO SUELTO, Corresponde a un material natural o grava seleccionada
por zarandeo, con indice de plasticidad 9-12, para caminos de transito vehicular pequefio

menores a 50 vehiculos al dia.

TIPO 2: AFIRMADO NETO Corresponde a un material natural o grava seleccionada por
zarandeo, con indice de plasticidad 9-12, para caminos con transito vehicular pequefio y

moderado, 51-100 vehiculos al dia.

TIPO 3: AFIRMADO PESADO Corresponde a un material granular natural o grava
seleccionada por zarandeo, con indice de plasticidad 9-12, para caminos de transito

vehicular regular y pesado, 101 -200 vehiculos al dia.

TIPO 4. AFIRMADO PROCESADO Corresponde a un material granular o grava
seleccionada por chancado o trituracién y zarandeada cuando el material natural tenga
aristas, con indice de plasticidad 9-12, para caminos de transito vehicular de cargamento y

transporte, también para transito vehicular concurrente de 200 a mas vehiculos por dia

Tabla 3. Granulometrias admisibles para la construccion de bases y sub-bases granulares.
Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, Manual de especificaciones técnicas, cap. 4, pag.

6, 2010.
TAMIZ (mm / U.S. Standard)
50.0 37.5 25.0 19.0 7.5 4.75 2.00 0.425 0,075
TIPO DE CAPA 2" 1" 1" 3/4" 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 | No. 200
% PASA
BG-1 - 100 | 70-100 | &0-90 | 45-75 | 30-40 | 20-45 | 10-30 5-15
Base
BG-2 . . 100 | 70-100 | 50-80 | 35-45 | 20-45 | 10-30 5-15
SBG- 100 | 70-95 | &0-90 - 40-70 | 25-55 | 1540 | &-25 2-15
Subbase
SBEG-2 - 100 75-95 - 45-75 | 30-50 20-45 8-30 2-15
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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 raices de mangle organico,
que sera necesario retirar antes de conformar la estructura del terraplén, parte de estos sectores
requeriran un proceso de estabilizacion, debido a la ausencia de cohesion 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 colocacion de materiales en el terraplén. Inicialmente se procedera a implementar la
medida de drenaje mediante un filtro compuesto por una tuberia perforada de 15 c¢cm de diametro
a lo largo de la seccion transversal del terraplén, relleno con grava entre 7 a 20 mm de diametro
que servirh como material filtrante confinado en geotextil. Luego, El material del terraplén se
colocard en capas sensiblemente paralelas y de espesor uniforme, el cual sera lo suficientemente
reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactacion exigido en
terraplén. Este espesor serd de 20 centimetros (20 cm) antes de la compactacion. En primera
instancia se vaciara el material tipo 1 para el resto de la cimentacion hasta alcanzar una altura de
0.5 m sobre el nivel del mar, asegurandose que el contenido de humedad sea el optimo para la
compactacion exigida. Posteriormente, el trabajo se debera 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 compactacion debera
comenzar en la parte baja y avanzar hacia la mas alta. Para la sub-base granular se dispondréa de 1
m de material tipo 2, compactado en capas de 0,2 my para la base granular se utilizara zahorra de
No 10 a %” de diametro en sus particulas , compactada en 4 capas de 0,2 para una altura de 0,8 m

de espesor.
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HUMECTACION COMPACTACION

Imagen 24: Principales fases constructivas de un terraplén. Fuente: Manual de carreteras-Luis
Bafion, Editorial Spa, 2010.

La corona del terraplén tendra 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 utilizara mezcla asfaltica densa en
caliente MDC-19 de acuerdo con las especificaciones del espesor de 0,1 my la granulometria de
los agregados que van desde 3/8” a No 200 el didmetro de las particulas mostrado en la tabla 450-
6 del INVIAS 2012. Antes de verter la mezcla asfaltica se debera 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 compactara la mezcla en caliente, primero con compactador de
neumaticos y luego con vibrocompactador hasta alcanzar la densidad deseada en el asfalto. Por
atimo, mediante una pavimentadora  asfaltica o “finisher” se termina de vaciar la mezcla
asfiltica dandole un acabado final a la capa de rodadura del terraplén. El paso peatonal se
fundiran en concreto rigido de 3500 psi de resistencia a la compresion con juntas de 1 m x 1.2 m,

la altura serd de 0,3 m.
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Construccion de proteccion costera.

En primera instancia se debe conocer el estado de la linea de costa en lo Ultimos afios en este
sector.

Con base en la informacion secundaria obtenida, se superpusieron las lineas de costa obtenidas a
lo largo de varios afios en el sector de Playetas en la Isla de Baru.

El Tabla 10 muestra la comparacion de todas las lineas de costa obtenidas para la zona de los afios 1961,
1983, 1993, 1998, 2007 y 2015, observandose claramente como ha cambiado este sector a lo largo del
tiempo. El mayor globo de terreno se presentd en el afio 1961, disminuyendo paulatinamente hasta su
forma actual. La tendencia a la erosion se evidencia desde el sector conocido como Ciénaga La Estancia y
abarca toda la linea de costa del sector de Playetas en donde la tasa de retroceso presenta su valor mas
critico entre el afio 2007 y 2015 y es de 5 m/afio. De seguir esta tasa de erosion sostenida en el tiempo, la
Isla de Baru podria separarse en su parte mas estrecha en unos 5 afios. (Ver imagen 25 seccién en color
amarillo).

Tabla 4. Tasas de erosion -sedimentacion en m/afio entre lineas de costa 1961, 1983, 1993, 1998,
2007 y 2015. Fuente: Datos suministrados por estudios realizados por la Universidad de

Cartagena.2015

Linea de Niimero de Retroceso Retroceso gi;r;;f;ﬁ Reﬁiisa
Costa (Aiio) Afios Mayer (m) | Menor (n) (m) frvafio)
1961 — 1983 22 29 10 15 0,68
1983 — 1993 10 3 3 5.5 0.55
1993 - 1908 5 10 31 20,5 4,10
1998 — 2007 g 27 0 13,5 150
2007 - 2015 3 75 36 20 5,00

TOTAL 54 140 80 74,5 149
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Imagen 25. Comparacion de lineas de costa del Sector de Playetas afios 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 linea de costa, las modificaciones (erosion o
sedimentacion) que se han presentado en ellas en los Gltimos afios y el comportamiento de la
misma, es claro que se requieren medidas externas para proteger la costa en el sector de Playetas

y gue a su vez dicha proteccion provea abrigo a la via disefilada en este momento

Alternativa de solucion

Después de la reunion realizada con Parques Nacionales Naturales (Unidad del Parque Corales
del Rosario y de San Bernardo), y de la expedicion del Concepto Técnico No. 20152300001606
del 16 de octubre de 2015, se propone como alternativa Unica de alineamiento de la via, un

trazado que se separa de la linea de costa unos 8 m en promedio.
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Como estructura de proteccion a la via que se proyecta en este alineamiento, en el talud exterior
(en sentido hacia mar adentro) del terraplén sobre el cual se construird el tramo de la via en el
sector Las Playetas y segun la informacion suministrada por personal experto se determina como
solucion una estructura Tipo Escollera adosada al talud de la via con una configuracion de Triple

Capa (Coraza, Nucleo y Filtro), el cual se recomienda ser continuo con altura de NMM+2.45 m.

Como estructura de la via 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 via en terraplén se proyecta realizar una proteccién en Escollera
0 Malecén que abarque los tramos en terraplen. Se ha comprobado que una buena forma de
estabilizar tramos de costa sometidos a la erosién como los presentados en el sector de Playetas
es mediante la utilizacion de escolleras o malecones que proporcionen una zona de proteccion a

la via propuesta.

La construccion de la proteccion costera se debe realiza en paralelo (primero) con la
conformacién del terraplén, ya que la proteccion tipo Escollera va adosada al talud externo que

esta orientado hacia el Mar Caribe.

La longitud de la escollera es de 1.2 Km aproximadamente para un volumen aproximado de

80.000 m® de material de roca de cantera.

Disefio de las estructuras de proteccion

Se realizé el disefio general de la Escollera partiendo del oleaje de disefio seleccionado de una
modelacion realizada por el IHSA de la Universidad de Cartagena quien ademas nos recomendo
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 disefio de construccion final).
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Los parametros que se tuvieron en cuenta tanto para el disefio de la estructura de proteccion

costera, en este caso la Escollera sobre el terraplén de la via en todo su recorrido por el sector de

Las Playetas fueron los siguientes:

v

Profundidad de ubicacion de la estructura

Distancia desde la costa

Longitud total de la estructura

Altura de la ola de disefio 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 colocacion del material

Disefio de las secciones transversales de las estructuras

- Peso del material de la capa superior (coraza)

El calculo del peso del material de la capa superior (coraza) se realiza utilizando la formula de

Hudson and Pilarczyk, la cual es una modificacion de la formula de Iribarren, basada en un

extenso programa de ensayos en modelos hidraulicos en el U.S. Army Engineer Waterways

Experiment Station (WES) y la de Van der Meer:

. wH
- kd(S, —1)’ cot 6
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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 disefio en el sitio en metros.

Sr = Densidad relativa especifica de la unidad de coraza.

0 = Angulo de la pendiente de la estructura, medido desde la horizontal, en grados.
Kd = Coeficiente de estabilidad que varia principalmente con la forma de las unidades de la

coraza, rugosidad y grado de interconexién logrado durante la construccion.

El material que se utiliza para la construccion 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 disefio 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/m®.

- Peso del material de la segunda capa y del nlcleo

El peso del material del nlcleo se expresa en términos de la masa del material de la coraza varia

con la profundidad del agua en el punto de construccion.

Para la Escollera se selecciond 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 0 no rompiente.

- Espesor de la capa superior

W 1/3
e=NK,(—)'"
)

r
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Donde,

e = espesor promedio de la capa

N = nimero de elementos (2 como minimo)
ka = coeficiente de capa

W = peso del elemento (ton)

Wr = peso volumétrico del material de los elementos (tor/m3).
- Ancho de la corona

El ancho de la corona, por su parte, dependera de las caracteristicas constructivas de la seccion de

la Escollera, recomendandose en general que al menos su dimensién sea:

N |
B =~ NE, ()
B = espesor promedio de la capa
N = ndmero de elementos (2 como minimo)
ka = coeficiente de capa
W = peso del elemento (ton)

Wr = peso volumétrico del material de los elementos (tor/m3).

En todos los casos, el ancho debera ser lo suficientemente grande para permitir de forma segura

el paso de los equipos de construccion y el mantenimiento de las estructuras.

- Elevacion minima de la corona

La elevacién minima de la corona se establecio teniendo en cuenta que la cresta de la Escollera
esté por encima del nivel del agua en el tramo correspondiente al terraplén de la via, excepto
posiblemente durante tormentas. Se calculd ademas el “run-up”, es decir el recorrido en subida de

la ola sobre la estructura, con el fin de evitar al maximo que las olas la sobrepasen. La elevacion
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minima de la corona se establecié teniendo en cuenta los siguientes parametros de sobre-

elevacion (Van Der Meer, 1998). :

- Wave Run — Up= (0.6 m)

- Oscilaciones y ola solitaria resultante de una subita accion del viento fuerte.

primero varia entre 0.0 — 0.3 my 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 elevacibn minima de

la corona (Rc) esde 1.2 m,

El rango del

Tabla 5. Parametros para el disefio de las estructuras. Fuente: Datos suministrados por el
equipo del IHSA de la universidad de Cartagena a partir del Coastal Engineering

Manual,2015

ftem Escollera
Altura de la Ola significante H. 2m 1.8 m 1.5 m
Periodo significante T. 14 14 14
Parametro de rotura 0.5 a 3.0 0.5a30 | 05a3.0
Coefidiente de dano Ka 2.4 2.4 2.4
Dafio S (Método Holandés) 2.0 2.0 2.0
Densidad agua de mar Ka/m® 1.025 1.025 1.025
Densidad de la roca Kg/m?® 2400 2.400 2.400
Densidad Relativa 2.34 2.34 2.34
Elementos de una capa (n) 2 2 2
Coeficiente de la capa ka 1.02 1,02 1.02
Permeabilidad (F) 50%% 5(1%0 501%

En las siguientes tablas se presenta un resumen de los principales valores de los elementos de las

estructuras y sus rangos de variacion.

Tabla 6. Caracteristicas de los elementos de la escollera — Via Baru Sector Playetas para Hs=2

m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para conexion vial del IHSA de la
Universidad de Cartagena, 2015.

cAPAESCOLLERA | SRADACION | wrq(icq) | Gradacion (Kg) D{"mf;“ Gr“?ﬂi fi‘é“ W50(Kg) ':;"mE;“
ﬁ;ﬁf RA CAPA-CORAZA 125-75 16152 |2019.0(1,211.4| o088 0.60 | 20190 | 3.0
;f_‘,'é%h;;fmﬁ?‘ 130-70 1615 | 2100 | 1470 | 041 |13098|e7ea| 2019 | 047
T ﬁé{?‘ﬁﬁpﬁ" 150-50 8.1 124 | 61 | 015 | 069 042 | 104 | 047
E:}‘E’;D%]EL FONDO-RIFIO 170-30 0.4 017 | 044 | 006 | 007 |007| 05 |o006

109

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




Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso de estudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

Tabla 7. Caracteristicas de los elementos de la Escollera — Via Bar( Sector Playetas para
Hs=1,8 m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para Conexion Vial del IHSA de la
Universidad de Cartagena, 2015.

CAPA ESCOLLERA ':*R""D,‘,:‘C'G" W50(Kg) G“’I“Kﬁ“ﬁ“ ':{"l:]-';‘:' Gfaf'r:f‘f'“ W50(Kg) | Dn50 (m)
Eﬁé’afm CAPA-CORAZA 12575 11477 |1472| 883 | 079 | 08 072 1840 3.0
E‘:,h%;“ Y PRIMERA SUBCAPA 130-70 118 [1531| 107 | 037 | 040 |030| 191 046
Eﬁggg;m‘ SUBCAPA-NUCLEO | 45555 50 | 88 | 44 | 043 | 015 |012| 110 017
m,f'“ FONDO-FIPIO 17030 03 |o015| 012 | 005 | 006 | 007 02 0.06

Tabla 8. Caracteristicas de los elementos del Malecén o Enrocado — Via Baru Sector Playetas
para Hs=1,5 m. Fuente: Tomado del estudio de impacto ambiental para Conexion Vial del IHSA
de la Universidad de Cartagena, 2015.

GRADACION Gradacion | Dn50 | Gradacion Dn50
CAPA ESCOLLERA % W50(Kg) (Kg) (m) (m) W50(Kg) (m)
EE&I;E RA CAPA-CORAZA 125-75 681 852 51 066 | 0.7 | 060 862 30
{Tf?h?]:{ Y PRIMERA SUBCAPA 130-70 68 89 62 031|033 | 030 85 0.35
SEGUNDA SUBCAPA-
NUCLEO (W/200) 150-50 34 51 26 011 | 013 | 0.10 43 0.13
CAPA DEL FONDO- RIPIO
(W/4000) 170-30 02 029 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.07 0.2 0.05
i

Imagen 26. Estructura de proteccion costera Tipo escollera. Fuente: Google Inc.
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. __________________________________________________________________________________|
Operacion para construccion de la obra de proteccion costera.

Las fases en la construccion de un muro de escollera son dos: cimentacion y colocacion de los
bloques de escollera.

= Fase de cimentacion: la cimentacion de la escollera se realizard mediante el vertido de
hormigon pobre entre los huecos de la escollera situada bajo la rasante del muro. Con este
vertido de hormigén se persigue dar mayor rigidez a la cimentacion, unificando los asientos y
facilitando la redistribucion de las tensiones del terreno. La zapata presentard una sobre
excavacion y una profundidad minima de un metro, dependiendo de la capacidad portante del
terreno.

= Fase de colocacion de los bloques de escollera: los bloques de piedra se colocaran de forma
estable, manteniéndose en todo momento una contra inclinacion respecto a la horizontal de
13

El margen de abertura entre los bloques no debera superar en ningln punto los doce centimetros.
Una correcta colocacion proporcionara densidades aparentes proximas a las 2 t / m3, alcanzando

asi una adecuada resistencia al vuelco y al deslizamiento.

En su colocacion, cada bloque se apoyard en su cara inferior en al menos dos bloques,
manteniendo contacto con sus bloques laterales adyacentes, con el fin de asegurar asi la mejor

trabazon posible.

A medida que se vayan colocando las diferentes hiladas, se ira colocando el relleno granular en el

trasdos, no siendo su ancho inferior a un metro.
Con la colocacion de este material en el trasdds se consigue lo siguiente:

- Reparto méas uniforme de los empujes del terreno sobre la escollera.

- Reduccién 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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Construccion de los pasos de fauna.

Para el dimensionamiento de los pasos de fauna se utilizd como referencia metodologica el

Texto Prescripciones Técnicas para el Disefio de Pasos de Fauna y Vallados Perimetrales,
presentado por el Ministerio de Medio Ambiente de Espafa en el afio 2007. A partir de este, se
proponen pasos de fauna con diametros de 10 m, 8 m de ancho y 2 metros de alto ubicados

estratégicamente en tres (3) puntos del Tramo 2 donde la energia del oleaje es menor.

Imagen 27: Ubicacion de los pasos de fauna estipulada por PNNCRSB. Fuente: Tomado del
Estudio de Impacto Ambiental para la Conexion Vial en Baru elaborado por el IHSA de la
Universidad de Cartagena (2015).

Estos permitiran a los animales que requieran de su uso para el transito de la parte marina a la
parte litoral. Seran 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 sera de 0,1 m. La resistencia de la
estructura prefabricada en concreto rigido sera de 3000 psi a la compresion.

Bulla S., C. & Ortega M., M
112



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del

Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo
_________________________________________________________________________________________________________________|

T

L1
L1

5.00

m

5.00

L. lzg.

8.00

L. Der.

L1
L1

Imagen 28: Esquema representativo de los pasos de fauna. Fuente: adaptado de Prescripciones
técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. Ministerio de Medio Ambiente
2006. Madrid
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Imagen 29: Esquema representativo de los pasos de fauna. Corte A-4’ Fuente: adaptado de
Prescripciones técnicas para el disefio 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 disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. Ministerio de
Medio Ambiente 2006. Madrid.

Para la instalacion de las estructuras de paso de fauna es pertinente realizar trabajos preliminares
de excavacion mecanica mediante maquinaria pesada con el fin de tener un terreno adecuado para
la proteccién en la base de roca (para evitar socavamiento) con material tipo 1 compactado.
Luego se procedera a implementar la medida de drenaje mediante geotextil como fitro 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 cercanias de los pasos de fauna, ya que la luz ahuyenta a las tortugas que pasan a
desovar. Por encima de los Box Culvert se mantendrd la estructura de base granular y capa de

rodadura del concreto hidraulico puesta en el terraplén.

Colocacién de capa de rodadura.

Esta actividad se refiere a la construccion de un pavimento de concreto hidraulico al igual que en
el tramo 1. Se ha de elaborar, el transportar, y hacer la respectiva colocacion y el vibrado de una
mezcla de concreto hidraulico, y las demas actividades necesarias para la correcta construccion

del pavimento de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores que se indiquen.

Retiro del material utilizado para la adecuacion del carreteable para el paso de las comunidades
y para la maniobra de equipos y maquinarias.
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Una vez finalizada la construccion de la via en el tramo 2, se procedera 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 utilizara para la recuperacion y
siembra de mangle; de tal forma que cuente con las condiciones necesarias desde el punto de

vista bidtico.

Siembra de mangle e instalacion de mallas de proteccion del mangle.

En la franja de 7 m que se adecuara por medio de la actividad antes descrita, se realizara la

actividad de siembra de mangle segln especificaciones y coordinacion del PNNCRSB.

Reubicacion de servicios pablicos en la franja de tres metros.

Esta actividad tiene por objeto la reubicacion, cambio o instalacion de las redes de gas, eléctricas
que actualmente se encuentran en la zona, y en un futuro las redes de acueducto y alcantarillado,
telefonia, voz y datos que sean proyectadas a futuro para esta zona por la Alcaldia Distrital de
Cartagena. Para esta actividad se realizara:

1. Replanteo y localizacion topografica con sus respectivos niveles de las redes de servicios que

se encuentran en la actualidad en el area del proyecto.

2. El Desmonte, Desmalezado y Descapote del terrero donde se reubicaran las redes.
3. Excavacion del terreno.

4. Transporte y disposicion sobrantes en la excavacion

5. Rellenos

6. Suministro e instalacion de tuberias de gas y portes eléctricos
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5.2.3. Descripcién del tramo 3: Carreteable sin pavimentar existente.

El tercer tramo, que para el caso de este proyecto se denomind “tramo 3: Carreteable sin
pavimentar”, Corresponde al empalme de la via 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 via existente presenta un ancho promedio de 6 m iniciando en las coordenadas
geograficas Latitud N: 10° 11' 13.6"; Longitud W: 75, 38" 25.4" Y finalizando en las coordenadas
geogréficas Latitud N: 10° 11' 05,8" Longitud W: 75° 38' 33.2tramo que restringe la
construccion de un terraplén por lo cual se propone construir la via en concreto rigido haciendo
un disefio que establezca la transicién de cotas entre la via que viene de BarG con el terraplén que

viene de Playetas, esto con el fin de hacer el empalme del trazado.
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v Para determinar un trazado acorde a las especificaciones y medidas ambientales se considera
lo siguiente:

v Construccion de separadores o muros perimetrales, entre la capa de rodadura y el manglar con
el fin de proteger el mangle.

v' Como restriccion para la construccion de este tramo queda prohibida la tala de mangle.

v Se deben garantizar estructuras hidraulicas para permitir el flujo hidrico.

v' En este punto se concertara con los encargados de la tuberia de gas (Promigas) para que sea
reubicada debajo de la via.

v Durante la construccion se instalaran polisombras para proteger el manglar.

v' En los puntos de este tramo que se encuentren cercanos al litoral se deberan garantizar

estructuras de proteccion costera.

ZORADE MWANGLE A 0 ZORADE MANGLE
: N.MM
v

TRAMO 3

Imagen 32. Esquema Tramo 3: Carreteable sin Pavimentar. Fuente: AutoCAD 2012, Autores.

5.2.3.2. Consideraciones técnicas del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — INVIAS

2008 para el tramo 2: Carreteable sin pavimentar existente.

La via ha de contar con una velocidad de disefio de 40 Knv/h y los elementos de la Seccion
Transversal

- Calzada: 6 m

- N° Carriles: 2

- Ancho de carril: 3,0 m

- Bombeo: 2%

- Peralte méximo: 2 %
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5.2.3.3. Desarrollo de Actividades especificas para el Tramo 3.

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores en los puntos de este tramo, que se encuentren cercanos
al litoral, se deberan garantizar estructuras de proteccién costera para evitar que la via se vea impactada en
un futuro, para esto se propone colocar en las zonas donde la linea de costa se acerca a la via en

proyeccion una linea 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 realizard sobre este tramo las actividades que se
describen a continuacion enmarcandolas en la fase de construccion.

Poda de mangle

Al igual que en el tramo 1, antes de iniciar las actividades de construccion del tramo 3 de la via,
serd necesario adecuar el frente de obra de tal forma que cuente con el espacio necesario para el
estacionamiento y movilizacion de equipos y maquinarias. En tal sentido y teniendo en cuenta
que actualmente en este tramo de la via, el follaje del manglar tiende a disminuir el espacio del
frente de obra, serd necesario podar algunas ramas y asi adecuarlo. Es preciso aclarar que la
accion de poda serd realizada bajo las especificaciones técnicas de PNNCRSB.

Construccion de drenajes de la via

Para permitir el drenaje de un lado a otro de la via en los sectores antes mencionados, se
proponen dos tipos de estructura: Box-Culvert y los bombeos de la via 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 operacion para ellos es igual al de los pasos de fauna en el tramo
2.
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Conformacién de la base.

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, conformacion y compactacion de
una o varias capas de material granular destinados a servir como base estructural para pavimento.

La base se construird directamente sobre una subrasante, debidamente compactada.

La base debe ser de un espesor de entre 40 y 60 cmy una longitud de 200 m aproximadamente, lo

que da un volumen de 12000 m® de material seleccionado.
Colocacion de capa de rodadura en concreto rigido.

Esta actividad se refiere a la colocacion in situ de la losa de concreto como parte constitutiva del
pavimento rigido en todo el Tramo 3, la cual se apoyara, sobre la base especificada. El pavimento se

colocara de la misma forma que en los tramos anteriores.

La losa debe tener como minimo un espesor de 25 cm efectuando juntas, curado solo con

productos quimicos y se debera utilizar acelerante de fraguado rapido.

Construccion de bordillos para proteccion del mangle.

Esta actividad se refiere a la construccion de bordillos separadores de concreto simple. Los
bordillos se construiran con 20 cm de ancho y 30 cm de alto a partir de la capa de rodadura. La

funcion de ellos sera la de separar y confinar la carpeta de rodadura de la zona de manglar.

5.2.4. Actividades generales de la fase de construccién que aplican para los tres tramos de

la via.

Demarcacion y sefializacion.

Consiste en la instalacion de elementos de sefializacion para delimitar el area de intervencion,
buscando en todo momento la seguridad vial. Esta actividad es susceptible de producir impactos
debido a que si no sigue el Manual de Sefializacion para Calles y Carreteras del Ministerio de

Transporte, puede ocasionar la ocurrencia de accidentes.
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Se dispondrd de personal que controle el trafico circundante, colabore con maniobras que
requieran hacer los vehiculos y prevenga cualquier accidente de acuerdo al plan de manejo de
trafico que hace parte integral del documento de especificaciones. Para esta actividad, debera
utilizar los elementos de seguridad apropiados como chalecos reflectivos con agujeros, pitos,

sefiales de pare y siga, etc.

Replanteo topogréfico.

El replanteo es la operacion que tiene por objeto trasladar fielmente al terreno las dimensiones y

formas indicadas en los planos que integran la documentacion técnica de la obra.

Esta actividad comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacion y adecuacion
del terreno para las obras de explanacion, excavacién y los trabajos subsiguientes en la zona

demarcada en los planos de construccion mediante chaflanes u otro sistema.

El proyecto deberd localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia
permanente con base en las libretas de topografia y los planos del disefio final del proyecto. El
replanteo y nivelacion de la obra serd ejecutado, utilizando personal que posea licencia para

ejercer la profesion y equipos de precision adecuados para trabajo a realizar.

Instalacion de polisombras para la proteccion de los Manglares

Para efectos de proteger las especies de mangle que se encuentran alrededor de los tres tramos de

la via, se instalaran polisombras segln especificaciones determinadas por el contratista.

Transporte y acopio de materiales de construccion

Esta actividad se refiere al transporte y acopio de los materiales que se utilizaran para la
construccion de los tres tramos de la via. Se adecuaran espacios en los campamentos para

almacenar los materiales de construccién cuando sea necesario.
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Retiro de polisombras.

Una vez finalizadas las actividades se procedera al retiro de las polisombras que fueron instaladas

para la proteccion del mangle.

*

++ Andlisis de resultados v literatura previa

El siguiente cuadro, muestra las principales comparaciones y limitaciones entre la literatura

previa y los resultados obtenidos.

Tabla 9. Comparacion de literatura previa y resultados. Fuente: Autores
Tema Objetivo . o
Nombre del central de | Autor Afio :Iel Comparacion Limitaciones
documento bisqueda documento con resultados con resultados
55“?5&',036 Distintas condiciones
eros?én geotécnicas que  se
X encuentran presentes
Performance existente en
. Proteccion las playas de | la preservacion :\jr;tlgs?: ?O?Stzr?elztigg
Evaluation of costera AM. Malasia, asi | de manglares a |  “°0- 0 ©
Innovative Hashim como la} lo largo de la | yigeon porIO el tipoqde
empleando infraestructu | costa vy el -
Concrete Armor | ) y 2013 ra retroceso el suelo y algunas unidades
distintos tipos . . . como SAUH necesitan
Unit for Coastal ) N.D.M. implementad | litoral marino | o 0 suelo con
) de unidades en a debido a Ia capacidad ortante
Protection concreto Noor desarrolland | fuerte  erosion ép?ima bara quep o s
Structure. 2“2”?“65}':3;? en la zona generen  asentamientos
Cﬁl distintos excesivos y no causen
modelos una mayor erosion en la
fisicos. zona
Plal_ntea_r’ la En el sector de Playetas
aplicacion " i
G o | Contcson ce | P58 convnir
de defensa | corredor  via .
rigida (noetl) para el | cE00 © TE T ono
Frankipile Ghana | Proteccion E empleando trénsi_to _ de espacio, ademés, se
on track with Ada | costera ' espolones en | Maquinaria pueden comprometer la
| . leand Scheep | 2013 una playa de | Pesada preservacion  de los
tal protection | emplean i
coastal protection | empleando ors Ghana como melenintacmg corales presentes en la
Works. espigones mitigacion ¢ obra ® | zona. La construccion de
frente a los | Proteccion ' .
espolones tampoco seria
procesos costtedral Y mejor solucién
i metodologia
erosivos
<ufridos detallada. resaltando  de  esta
. manera algunas
limitaciones.
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5.3. ANALISIS DEOTROS 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 construccién de la Conexion Vial.

Tabla 10. Referente a otros Insumos del Proyecto. Fuente: Autores

TIFO DEINSUMO DESCRIPCION TP

Materiales pétreos (explotados en minas v
canteras usados como agregados enla
fabricacién de concretos, pavimentos,
cbras de fema yotros productos

Material de Cantera Piedra Tipo 4, Tipo 3. Tipe 2y
Tipo 1, Material de Ripio, materal seleccicnado para
base ysub-base (zahomra)

Materiales de construccion

Materiales yproductos como combustibles,
aceites, grasas, disclwentes, entre otros.
Presentar las respectvas Hojas delACPM, gasolina y aceites para moteres disel, enfre
Seguridad para Materiales - MSDS ylofos.

especificar &l manejo de los insumos
sobrantes.

Insumos  procesados  como concreto)
hidraulice, concreto asfaltico, prefabricado vy
triturados, enfre ciros.

Concreto Hidraulico de 3000 psi, concreto hidraulico
de 4000 psi.

Explosivos: En el evente en que exista la
necesidad de demolicion wo voladuras, sg
deben indicar las memerias de perforacion
y voladura que incluya por lo mencs Spo
clase de explosivo y accesorios, potencia,
disefic de malla de perdoracion,
proyecoiones de fragmentacion,
sismicidad, fipo de almacenamiento ¥y
transporia,  wbicacidn  de  polworines
Establecer el tipo de woladura gque se
empleara y una estmacion de las
vibraciones que se praven

Mo se requiere su wsao.

Geotex] tejido, Geotesdl Mo tejido, Listones de
Madera 22, malla pelisombra, hermmientas
menores (Pala, pico, buggis eic)

Demas insumes que se requieran para las
diferentz=s fases del proyeacto.

Balance de masas de los materiales de En la Construdicn del terraplen de lavia yde la
. ; excavacion yde relleno: Se debe Escollera de proteceion de la misma se ufilizara un
Material sobrante . . ) . .
especificar la cantidad de material a total de 80000 m3 de materal seleccionado de
reutilizar en el proyecio. cantera v 2800 m32 de materal de excavacion.

*El material Tipo 1 hace referencia al afirmado suelto, el tipo 2 es afirmado neto, el tipo 3 afirmado pesado vy tipo 4,

afirmado procesado. (Ver pag.100)

El proyecto no utilizara maquinarias de procesamiento de materiales como planta de triturado,

concreto o asfalto.
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5.4. ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION Y CONSTRUCCION

5.4.1. Costos directos estimados

Tabla 11. Correspondiente al subtotal de preliminares. Fuente: Datos suministrados por el
Consorcio Vial BarG a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del IHSA
de la Universidad de Cartagena.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES PARCIALES
1. PRELIMINARES
Trazado y
Localizacion
1.1 (Replanteo GL $70.000.000
Topografico)
Actualizacion de
1.2 linea de costa GL $120.000.000
Campamento
(material de
1.3 acopio, cerca al GL $220.000.000
area de trabajo)
SUBTOTAL PRELIMINARES $410.000.000

Tabla 12. Correspondiente al subtotal de suministro de piedra para obra de proteccion costera.
Fuente: Datos suministrados por el Consorcio Vial BarG a partir de las modificaciones del
estudio de impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD UNI\'??A.RIO VR. PARCIAL.
2. SUMINISTRO DE PIEDRA PARA OBRA DE PROTECCION COSTERA
Suministro y
2.1] Transp. De piedra M? 16.440 $189.288 $3.111.894.720
Tipo 4 (1.0 - 0.8)
Suministro y
2.2| Transp. De piedra M? 11.508 $156.948 $1.806.157.584
Tipo 2 (0.7 - 0.5)
Suministro y
2.3| Transp. De piedra M? 39.088 $151.800 $5.933.581.929
Tipo 1 (0.5-0.1)
Suministro y
2.4 Transp. De filtro M’ 11.837 $127.908 $1.514.021.414
Ripio (0.1 - 0.05)
SUBTOTAL SUMINISTRO DE PIEDRA PARA OBRADE
PROTECCION COSTERA $1.514.021.414
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Tabla 13. Correspondiente al subtotal de instalacion de piedra para obra de proteccion costera.
Fuente: Datos suministrados por el Consorcio Vial Bar( a partir de las modificaciones del
estudio de impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena.

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

UNITARIO

VR.

VR. PARCIAL.

INSTALACION DE

PIEDRA PARA OBRA DEP

ROTECCION COSTERA

31

Instalacion
enrocado De
piedra Tipo 4

(1.0-0.8)

MS

16.440

$88.452

$1.454.150.880

3.2

Instalacion
enrocado De
piedra Tipo 2

(0.7-0.5)

11.508

$75.184

$865.219.774

3.3

Instalacion
enrocado De
piedra Tipo 1

(0.5-0.1)

39.088

$71.603

$2.798.829.162

34

Instalacion
enrocado De
fittro Ripio (0.1 -
0.05)

11.837

$62.653

$741.608.663

35

Suministro e
Instalacion
Geotextil tipo
tejido

33.600

$15.000

$504.000.000

3.6

Suministro e
Instalacion
Geotextil tipo no
tejido.

M2

14.000

$13.000

$182.000.000

SUBTOTAL INSTALACION DE PIEDRA PARA OBRA

DE PROTECCION COSTERA

$5.859.808.479

Tabla 14. Correspondiente al subtotal de la via Baru sector Playetas. Fuente: Datos
suministrados por el Consorcio Vial Baru a partir de las modificaciones del estudio de impacto
ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena.

VR.
ITEM DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO VR. PARCIAL.
4. VIA BARU SECTOR PLAYETAS
Excavacion a 3
41. maquina M 2.583 $10.000 $25.830.000
Suministro e 3
42, Instalacién de M 11.760 $120.000 $1.411.200.000
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material
seleccionado de
Sub-base

4.3.

Suministro e
Instalacion de
material
seleccionado de
Base para Via

5.880

$134.000

$787.920.000

44.

Suministro e
Instalacion de
material
seleccionado de
Base para
carreteable.

252

$134.000

$33.768.000

4.5.

Suministro e
Instalacion de
Carpeta de
Rodadura en
Concreto de 4000

psi

3.570

$700.000

$2.499.000.000

4.6.

Suministro e
Instalacién de
Concreto de 3000

psi

MS

176

$720.000

$127.008.000

4.7.

Suministro e
Instalacion de
material
seleccionado para
conformacién de
talud 1:2M

24.000

$120.000

$2.880.000.000

438.

Construccion de
Ponton Cienaga
La Estancia

GL

$1.000.000.000

49.

Construccion
Pasos de Fauna

GL

$300.000.000

$900.000.000

4.10.

Sefializacién vial
(Estimado)

GL

$60.000.000

411.

Cerramiento
polisombras

ML

1.700

$27.000

$45.900.000
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412.

Cerramiento
Malla Eslabonada

M2

3.000 $83.700

$251.100.000

SUBTOTAL VIA BARU SECTOR PLAYETAS

$9.995.896.000

Tabla 15. Correspondiente al subtotal de la seguridad maritima. Fuente: Datos suministrados
por el Consorcio Vial BarQ a partir de las modificaciones del estudio de impacto ambiental del
IHSA de la Universidad de Cartagena.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD VR. PARCIAL.
5. SEGURIDAD MARITIMA
Sefializacién
ubicacién obras de
51 proteccion GL $70.000.000
(Estimado)
SUBTOTAL SEGURIDAD MARITIMA $70.000.000

Tabla 16. Correspondiente al subtotal de los costos directos. Fuente: Datos suministrados por el
Consorcio Vial Baru 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 Baru a partir de las modificaciones del estudio de
impacto ambiental del IHSA de la Universidad de Cartagena.

UNIDA | CANTIDA

ITEM| DESCRIPCION b b VR. PARCIAL
L. ESTIMACION DE COSTOS INDIRECTOS
1.1| ADMINISTRACION % 12 $3.701.416.335,18
12 UTILIDAD % 8 $2.467.610.890
13| IMPREVISTOS % 5 $1.542.256.806

IVA SOBRE 0
14 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 Baru 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 GESTION AMBIENTAL

5.5.1. Manejoy disposicién de materiales sobrantes de excavacion, construccién y

demolicion.

Todos los materiales sobrantes de excavacion, construccion y demolicion que se generen en la
obra, podran manejados por la empresa especializada en manejo y disposicion de residuos solidos
especiales denominada Caribe Verde. Esta empresa dispondra 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 estd ubicado en el corregimiento de Pasacaballos, dentro del area
establecida por el POT de Cartagena para desarrollar proyectos de disposicion final de residuos

sélidos.

5.5.2. Residuos peligrosos y no peligrosos.

Se podra contratar a la empresa INGEAMBIENTE DEL CARIBE S.A E.S.P, para que se
encargue del manejo y disposicion 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 Gestion
Integral de Residuos Solidos (PGIRS) de la ciudad de Cartagena y dispone los residuos en el

Relleno Sanitario la Paz localizado en Turbana, Bolivar.
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5.6. ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Con la realizacion de las etapas anteriores se adquirieron herramientas suficientes para el
establecimiento de las posibles ventajas y desventajas en el &mbito medioambiental, econémico,
constructivo-operacional y de durabilidad que
metodologias constructivas para cada estructura presente en el Proyecto de Conexion Vial en la

Isla de BarG en el sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San

representaria la aplicacion de

Bernardo.
Tabla 19. Correspondiente al andlisis de ventajas y desventajas. Fuente: Autores
ASPECTO VARIABLE VENTAJAS DESVENTAJAS
-La zona de maniobrabilidad
de maquinaria y transito
temporal de 10 m aledafio a | - Durante la
los mangles y el cubrimiento | construccion de la
) de estos garantizara  la | proteccion costera se
-Tipo de preservacion de los mismos | debera rellenar parte
transporte, durante todo el proceso | del terreno erosionado
volimenes de | constructivo. para su recuperacion,
. . - Los procesos de traslado de | lo cual puede afectar
material requerido . .
Medio corales para su cuidado y la | directamente a las
Ambiente -Dinamica proteccion co§tera del | especies presentes e_n
costera, terraplén mediante una | toda esta franja
. escollera detendran el | maritima, ademas, las
-Ecosistemas . o
problema erosivo en la zona | implicaciones de
existentes que tanto afectaba a las|evitar este  proceso
especies de la zona. erosivo se pueden ver
-Los  pasos de  fauna | reflejadas en  otro
instalados ~ mediante  Box | lugar cerca a largo
Culvert para el intercambio | plazo.
de especies maritima al litoral
y viceversa.
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de

-Colocacién de Box Culvert
Prefabricados ademas de la
reduccion de los tiempos de
gjecucion y puesta en
servicio a los obtenidos con
las metodologias de vaciado
en sitio se considera una

-El acarreo y
transporte de Material
de Cantera Piedra

Tipo 4, Tipo 3, Tipo 2
y Tipo 1, Material de

-Costos reduccion de costos al Rivio raterial
materiales de | emplear  menos  personal, P g
reduccion en material seleccionado para
construccion educcion en materiales como | y  sub-base
_ la formaleta y el acero de (zahorra) que 1o estén
Econdmi -Tipo d | refuerzo. Menos riesgos Y o
condmico - presentes en el sitio
transporte, menos probabilidad de del provecto
. imprevistos por ser un disefio proyecto.
volumenes de _ -Posibles costos
i estructural ajustado a cada .. .
material adicionales debido al
. proyecto  para  obtener la deterioro temprano de
requerido. mejor economia Yy resistencia. s estructras  por
-Reduccion de los costos de .

- . estar aledafio al mar o
construccion lo cual significa of mantenimiento de
una menor inversion para la E‘S miSas
ejecucion de cada uno de los '
tramos del proyecto.

- -Demora en el
- 11empo trasporte de equipos y
maquinaria ) ., maquinarias al sector
q -Posible  reduccion en los deqPIa etas DOF Ser U
-Personal tiempos de construccion para yetas pe
, ) . lugar muy retirado de
-Métodos cada tramo si se utiliza la i ciudad de
Constructivo y ;
. constructivos ma}qU|nara y el personal Cartagena.
Operacional Estabilidad d idoneo propuestos en cada Dermora en a
-Estabilida ®luo de los tramos del adecuacion y
suelo royecto. e
Proy estabilizacion del
terreno para la
construccién del
terraplén.
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-Dafio en la capa de
rodadura del terraplén
por ahuellamiento
prematuro del tréfico
y  exposicidn de

-Agentes -Durabilidad en la )
cloruros por cercania

antropicos construccion  del  terraplén, al mar
debido a la proteccion lateral '

N -Deterioro de las
que acompafia esta estructura.
-Dindmica litoral estructuras de  los

pasos de fauna por
estar  expuestos  al
agua del mar, paso de
especies, abrasion y la
incidencia de los rayos
uVv.

Durabilidad | -Meteorologia
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto de investigacion condujo a un andlisis conceptual de las
ventajas y desventajas en la aplicacion de los métodos constructivos a realizar en el Proyecto de
Conexion Vial en la Isla de BarG en el sector Playetas del Parque Nacional Natural los Corales
del Rosario y San Bernardo hidraulicas. Segun la literatura secundaria analizada en cuanto a las
ventajas y desventajas de la implementacion de estos métodos y los materiales que se utilizan se
relacionan estrechamente con las necesidades hidrodinamicas y ambientales de la zona, en menor
medida con la articulacion para la aceptacion y ejecucion de este tipo de proyectos entre los

agentes politicos y la poblacion.

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 disposicion, instalacion 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

caracteristicas de la zona a intervenir.

Luego, de evaluar distintas metodologias a través de la recopilacion de datos, entrevistas y
charlas con personal especializado y ademas, de analizar cada una de las restricciones y
normatividad vigente aplicable a la zona se determind 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 pontdén 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 pavimentacion con concreto rigido.

En el tramo 2, para la construccién de la estructura del terraplén se tomaron consideraciones
preliminares de escarificacion con la finalidad de adecuar el terreno actual, debido a que el
estudio de suelos presentado por el ingeniero Antonio Cogollo menciona la recomendacion
respectiva en este punto. De acuerdo con la investigacion 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

caracteristicas carecen de cohesion en sus particulas. Los criterios de disefio mencionados por
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PNN , describieron un filtro en la capa subrasante, que por motivos funcionales y econdmicos
evaluados previamente se determind realizar con tuberia perforada de 15 cm de didmetro a lo
largo de la seccion transversal del terraplén, relleno con grava entre 7 a 20 mm de diametro que
servira como material filtrante confinado en geotextil .Para el afirmado en el nucleo del terrapléen
se dispondrd 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 '4”) y tipo
3 respectivamente (material seleccionado Zahorra de No 10 a %.”). Para la capa de rodadura se
determind usar mezcla asfaltica densa en caliente MDC-19 de acuerdo con las especificaciones
del espesor de 0,1 m y la granulometria de los agregados que van desde 3/8” a No 200 el
diametro de las particulas mostrado en la tabla 450-6 de INVIAS (2012). El paso peatonal se
fundirdn en concreto rigido de 3500 psi de resistencia a la compresion con juntas de 1 m x 1.2 m,

la altura sera de 0,3 m.

Para la instalacion de las estructuras de paso de fauna se considerd realizar trabajos preliminares
de excavacion mecanica mediante maquinaria pesada con el fin de tener un terreno adecuado para
la proteccion en la base de roca (para evitar socavamiento) con material tipo 1 compactado. Se
determind como propuesta mas apropiada los Box Culvert prefabricados, debido a que se
presenta una reduccion en los tiempos de ejecucion y puesta en servicio en comparacion a los
obtenidos con las metodologias de vaciado en sitio, ademas que se considera una reduccion de
costos al emplear menos personal, reduccién en materiales como la formaleta y el acero de
refuerzo. Otro aspecto favorable fue la disminucion de riesgos y probabilidad de imprevistos por

ser un disefio estructural ajustado al proyecto para obtener una mejor economia Y resistencia.

Analizadas las condiciones actuales de la linea de costa y las modificaciones que se han
presentado en ellas en los Ultimos afios 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 proteccion
provea abrigo a la via disefilada en este momento. Como estructura de proteccion a la via que se
proyecta se dio como alternativa Unica la colocacion de una estructura Tipo Escollera adosada al
talud de la via con una configuracion de Triple Capa (Coraza, NuUcleo y Filtro), con altura de
NMM+2.45 m.
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En el tramo 3 se propone construir la via en concreto rigido haciendo la transicion de cotas entre
la via que viene de Barl con el terraplén que viene del tramo 2. Se construirian un separador
entre la capa de rodadura y el manglar con el fin de proteger a este Ultimo y Como restriccion

para la construccion de este tramo se tienen la no tala de mangle.

Por otra parte, se consideraria una actividad que incluyen las acciones de adecuacidén y operacion
del campamento de la obra. Se instalarian dos campamentos, uno al sur de la via y otro al norte y

opuestos y ademéas se deben ubicar en zonas que estén por fuera de los Limites del PNNCRSB.

En el sitio de la obra se levantaria una estructura o construccion provisional, que retna adecuados
requisitos de higiene, comodidad y ventilacién, y que ofrezca proteccion y seguridad contra los
agentes atmosféricos. ElI campamento estaria conformado por un espacio para los trabajadores y
un deposito de acopio para materiales que puedan sufrir pérdidas o deterioro por su exposicion a

la intemperie.

Como se recomienda colocar dos campamentos, se propone situarlo: Uno al inicio en cercania al
K17+900 y otro al final del sector Las Playetas, haciendo énfasis en que quedaran por fuera de la
zona de jurisdiccion del PNNCRSB.

Se considera también algunas actividades que se darian en el momento de la fase de operacion y

que se deberian 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 estan construyendo en algunos sectores alefiados al area de influencia del

proyecto, especificamente en la parte sur.

- Uso y disfrute de playas, ya que en el sector Playetas se presentan practicas de uso disfrute de
playa por parte de las comunidades de Ararca, Santa Ana y Barl y por parte de algunos
turistas que visitan la zona espontaneamente. Se estima que durante una fase de operacion

esto se siga presentando.
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- Y pesca artesanal, ya que los nativos de las comunidades de Ararca, Santa Ana y Bar(
utilizan la zona marina del area de influencia para practicar pesca artesanal. Esta actividad se

da mar adentro.
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7.  LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se realiza la descripcion 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 aplicacion de metodologias constructivas y

operaciones en estructuras para proteccion de costas.

7.4. LIMITACIONES

El proyecto investigativo presentd limitantes para el desarrollo del mismo describiéndose éstas a

continuacion:

e Obtencion de la informacion primaria relacionada con mediciones topograficas en campo.
Debido al corto periodo para la ejecucion del proyecto y la escasa financiacién econdémica para la
obtencion de equipos y recurso humano, la ejecucion de ensayos de campo y obtencion de
informacion primaria no fue posible, lo cual conllevd desde la concepcion de la propuesta a
basarse en informacion secundaria de estudios y literatura para el andlisis y disefio conceptual

propuesto.

e Registros de experiencias a nivel nacional relacionados con la aplicacion de metodologias
constructiva en una condicion semejante al caso de estudio. En la revision bibliografica
realizada no se hallaron publicaciones cientificas referentes a la aplicacion de metodologias
constructivas en obras localizadas en la linea de costa y que presentaran las condiciones del caso,
es decir, dentro de una zona protegida, con indices altos de erosion y que ademés la intervencion

en ella fuera de vital necesidad.

e Recomendaciones de PNNCRSB. Todo el proyecto se ve limitado en cuanto al establecido por
esta entidad. No se pudo proceder a crear una metodologia de operacion y constructiva sin antes

tener en cuenta cada una de los parametros establecidos.

Bulla S., C. & Ortega M., M
137



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

7.5. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones establecidas se realizan las siguientes
recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas con la implementacion de

metodologias constructivas y operaciones en obras sobre el litoral:

- Ampliacion de la literatura con el objeto de abordar de forma mas amplia la experiencia de la
aplicaciébn de métodos constructivos en casos similares logrando una mejor caracterizacion

conceptual de los parametros de disefio y construccion.

- Asesoramiento por parte de empresas especialistas en temas de vias y proteccion costera para
el disefio y construccion de vias y las estructuras de proteccion con el propdsito 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 area.

- 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.

Bulla S., C. & Ortega M., M
138



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2002), P. 0. (13 de Abril de 2016). Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Turistico y Cultural de
Cartagena de Indias. Obtenido de http://vidasilvestre.org.uy/wp-content/uploads/2012/07/Plan-
de-Ordenamiento-Territorial-del-Distrito-Tur%C3%ADstico-y-Cultural-de-Cartagena-de-
Indias.pdf

Aijaz, S., & Treloar, D. (2003). Beach Management Options at Lady Robinsons Beach, Australia.
OCEANS, 238-245 Vol. 1.

ALLPE Ingenieria y Medio Ambiente. (2010). Pasos de Fauna. Recuperado el Junio de 2016, de
http://www.allpe.com/seccion_detalle.php?idseccion=493

Arcillas de Colombia S.A. (s.f). Obtenido de
http//www.arcillasdecolombia.com/index.php?contenido/1/7/H istoria-del-Ladrillo.html

Arrieta Pastrana, A. (2015). Estudio de impacto ambiental para la construccion de la conexidn vial en la
isla de baru en el sector mohan- playetas del parque nacional natural los corales del rosario y
san bernardo. Capitulo 02. Descripcion del proyecto. Cartagena.

Brieva, G. L. (2012). Evaluacion y diagnostico patologico de la iglesia santo Toribio de Mogrovejo de
Cartagena de Indias. Cartagena .

Cantre, S. (2002). Geotextile tubes - analytical design aspects. Geotextiles and Geomembranes(20). 305-
3019.

Cardona, E. (2011). Conocimientos Web. Mallas Marinas. Recuperado el Junio de 2016, de
http://www.conocimientosweb.net/portal/article2688.html

Caribe, C. (s.f). Cartagena Caribe. Obtenido de Cartagena Caribe:
http://www.cartagenacaribe.com/historia/historia.htm

Chico, L., & Tapias, Y. (2014). Andlisis y aplicacion del uso de estructuras hidraulicas blandas empleando
geosintéticos para la proteccion costera caso de estudio: estructuras en la linea de costa de
cartagena de indias . Grupo de investigacion en hidraulica y manejo costero (GIHMAC) .

Cisneros, Ing. Patricio. (Enero de 2013). Muro de Proteccion contra la Erosion del Borde Costero en la
Cabecera Parroquial de Chanduy. Gobierno Auténomo Descentralizado Provincia de Santa
Elena., 59-63.

Corbella, S. &. (28 de septiembre de 2012). Geotextile sand filled containers as coastal defence: South
African experience. Geotextiles and Geomembranes, Elsevier(35), 11.

Bulla S., C. & Ortega M., M
139



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

Correa, . (2007). Erosion Litoral entre Arboletes y Punta San Bernardo, Costa Caribe Colombiana.
Boletin de Geologia, Vol. 29, N° 2, julio-diciembre 2007.

Correa, I., & Vernette, G. (2004). Introduccion ala Problema de la Erosion Litoral en Uraba (Sector
Arboletes-Turbo), Costa Caribe colombiana. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras del
invemar, vol. 33, 5-26.

espafol, e. e. (14 de Febrero de 2016). Indices de Erosion. Causas. Transgresion Marina. Linea de Costa.
Obtenido de todo-erosion-costera: http//www.ehowenespanol.com/  todo-erosion-costera-
sobre_112281/

Food and Agriculture Organization of United Nations. Departamento de desarrollo sostenible. (2010).
Recuperado el Junio de 2016, de Transporte de sedimentos:
http//www.fao.org/docrep/T0848s/t0848s07.htm

Gonzales, D. A. (2007). Erosion litoral del sur del Departamento de Cordoba (Minuto de Dios-Santander
de la Cruz) magnitudes, factores y estrategias de control y mitigacion. Tesis de Maestria en
Ciencias de la Tierra, Departamento de Geologia, Universidad Eafit, Medellin., 145.

Grupo de Infraestructura y Megaproyectos. Secretaria Distrital de Ambiente. (2012). Guia

Medioambiental. Obtenido  de http://oab2.ambientebogota.gov.co/es/documentacion-e-
investigaciones/resultado-busqueda/guia-de-manejo-ambiental-para-el-sector-de-la-construccion-
2

Grupo de Recusos y Gestion. Universidad de Chile. (2013). Planeacion y Gestién de Proyectos . Obtenido
de
http//ww2.educarchile.cl/UserFiles/P0029/File/Objetos_ Didacticos/TPEmpleabilidad/modulol/R
ecursos_conceptuales_Planificacion_Gestion_De_Proyectos.Pdf

Hashim, A., & Noor, N. (2013). Performance Evaluation of Innovative Concrete Armor Unit for Coastal
Protection Structure. IEEE Business Engineering and Industrial Applications Colloquium
(BEIAC) .

Heerten, G. J. (2000). New developments whit mega sand containers of nonwoven needle-punched
geotextiles for the construction of coastal structures. International conference on Coastal
Engineering, Abstract Book, Sydney, Australia.

IMFIA. (2011). Evaluacidon de la aplicacién de contenedores geotextilesa los materiales de dragado de la
Bahia de Montevideo. Recuperado el 4 de Junio de 2016, de Informa Final, Instituto de Mecéanica

de los Fluidos e Ingenieria Ambiental, Montevideo.:
http://aplicaciones.anp.com.uy/licitaciones/Abreviadas/15588/15588 Adjunto_19 15588 Anexol
5.pdf

Ingeominas. (1998). Geomorfologia y Aspectos erosivos del Litoral Caribe Colombiano. Publicaciones
Geologicas Especiales del Ingeominas., 21-73.

Bulla S., C. & Ortega M., M
140



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

Instituto de hidraulica y saneamiento ambiental de la universidad de cartagena. (2015). Estudio de impacto
ambiental para la construccion de la conexiénvial en la isla de bart en el sector mohan - playetas
del parque nacional natural los corales del rosarioy san bernardo. Capitulo 02. Descripcion del
proyecto. Cartagena.

Instituto de Ingenieria, UNAM. (2008). Infraestuctura de Proteccion costera . Recuperado el Junio de
2016, de http://etzna.uacam.mx/epomex/pdf/mancos/capl3.pdf

J. Serra, R. B. (s.f.). Transgresion marina en la Costa de Maresme situada en Espafia en los afios 40.

Jimenez, A. G. (17 de Febrero de 2016). "Conozca en detalle el proyecto de conexion vial que hara en
Playetas". EI Universal, pags. 16-17.

Litos online. (Diciembre de 2011). Obtenido de Litos online:
http://www.litosonline.com/es/articles/es/407/la-piedra-coralina

Lopez, J. (7 de julio de 2015). "Continua en batalla licencia para proyecto de conexion vial que se hara en
Playetas". EI Universal , pag. 22.

Maza, M. (1998). Analisis de las tendencias de evolucion de la linea de costa y proteccion de las playas de
Bocagrande, tramo espolon Iribarren sector el Limbo . Universidad De Cartagena - Unicartagena
Estado: Tesis en curso Ingenieria Civil .

Migdalis, E. (27 de Octubre de 2012). Recuperado el Junio de 2016, de Terraplén. Concepto :
http://losterraplenes.blogspot.com.co/2012/10/concepto-de-terraplen.html

Ministerio de Agricultura, Alimentaciony Medio Ambiente . (s.f.). Recuperado el 24 de marzo de 2016, de
http//www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-2000/

Moreno E, D. H. (2003). Efectos sobre la linea de costa de los espolones construidos en la Bocana
Estabilizacion de la Ciénaga de la Virgen, en Cartagena de Indias. . Conferencia Internacional
Usos Multiplesdel Agua: Para la Viday el Desarrollo Sostenible . Cali: Universidad del Valle-
Instituto Cinara.

Moreno E., D. H. (2009). Variaciones de la linea de costa por efecto de estructuras costeras. Caso de
estudio: Espolones construidos en la Bocana Estabilizada de la Ciénaga de la Virgen. Cartagena
de Indias. (L. Garcia Z., Ed.) Ciencias e Ingenieria al Dia, 09-15.

Ojeda, E., & Ovalle, J. (2012). Aplicacion de obras de defensa blandas para la proteccion de la costa
Catalana. Universidad Politecnica de Catalunya.

Pastrana, A. A. (2015). Estudio de impacto ambiental para la construccion de la conexion vial en la isla
de bart en el sector mohan- playetas del parque nacional natural los corales del rosario y san
bernardo. Capitulo 02 - descripcion del proyecto. Cartagena.

Bulla S., C. & Ortega M., M
141



Definicién de metodologia para los procesos constructivos de obras localizadas sobre el litoral
marino. Caso deestudio: Proyecto de Conexion Vial en la Isla de Baru en el sector Playetas del
Parque Nacional Natural los Corales del Rosario y San Bernardo

Perdana, J. (1985). Unit Perancang Ekonomi, National Coastal Erosion Study: Volume I, Menteri
Malaysia, Kuala Lumpur, Malaysia, .

Plastempack De  Colombia S.A. (2012). Recuperado el 2016, de Polisombras:
http://www.plastempack.com/telas-y-mallas/polisombra.html

Ponce, C. (2013). Recuperado el Junio de 2016, de Métodos constructivos
http://sistemaconstructivo.blogspot.com.co/

Prezi C. (14 de Febrero de 2016). Erosion Costera. Obtenido de Definiciones:
http://prezi.com/hsbcgeiepx/erosionmarinocostera-12355

Ramirez, J. (2010). The Virtual Library of Ecology & Biodiversity. Recuperado el Junio de 2016, de
http://ponce.inter.edu/acad/cursos/ciencia/pages/manglares.htm

Rejtman, P. (1998). Evaluacion del comportamiento de la linea costera en el Anillo Vial entre la Calle No.
70 - Cabecera de la pista del Aeropuerto en el barrio Crespo. . Trabajo de Grado, Universidad de
Cartagena, Ingenieria Civil, Cartagena de Indias.

Saathoff, F. O. (2007). Saathoff, F., Oumeraci, H., & Restall, S. Australian and German experiences on
the use of geotextile containers. Geotextiles and Geomembranes. Elsevier(25),
doi:10.1016/j.geotexmem., 251-263.

Sanchez, E., & Chavez, M. (2003). Disefio de las obras de proteccion costera del malecon de la
libertad,Provincia del guayas. Tesis, Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, Escuela
Superior Politecnica del Litoral.

Turner, 1. (2003). Applications of Coastal Imaging Technology to Coastal Engineering and Coastal
Management in Australian. Coasts and Ports, Auckland, New Zealand.

Universidad Politecnica de catalufia. (s.f). Obtenido de
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/6154/7/06. pdf

U.S. Army Corps of Engineers (USACE), 2002. Coastal Engineering Manual. Engineer Manual
1110-2-1100, U.S. Army Corps of Engineers, Washington, D.C. (en 6 volumes)

Vega, E. (Marzo de 2004). Construccion de rompeolas, escolleras y rocas in situ por el sistema de cimbra
flexible "bolsacreto”. Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, 43-47.

Bulla S., C. & Ortega M., M
142



