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" INTRODUCCION

N

[

t . '
1

!

En la Zona. nozrte del diistritO' turistico de Cartagena se

L

ajdela_ntan proyectos de explotacién y desarrollo los cuales

: t
dependen en su totalidad del aprovechamiento técnico vy

cientifico de los recursos.

r

i
-

El siguiente estudio de prefactibilidad presenta una solucion

-
t

alternativa a Ia, ejecucion; de pequefios lagos para uso

i .
'r:}ecreativo en zonas . costeras, analizando las ventajas

| . o : : . '
respectivas que: ofrece la situaciéon del proyecto y las

caracteristicas urbanisticas ‘dei entorno en que se desarroila.

Léps diferentes _i'htentos de construccion de pequefios lagos en el
l : - '

sector ha desencadenado una serie de frxcasos y frustaciones

debido a condiciones naturaies Yy problemas especificos de
|



|

i

orden Investigativo en la reatlzaclén de dlchos proyectos; se

]
t

! i
!
AN

abordaré de forma ampha una investigacién encaminada a

ofrecer una alternativa de so:Iuclén acorde con las necesidades
: ‘ .

particulares de la misma.
| T :
! t

'I causa de Ia topografla de! terreno, es necesarlo realizar un

pireexcavado con Ias profundidades minimas para proporcionar
lais condlclones que garantlcen el uso recreativo del lago por

tamto se analizarén 'una :serie de alternativas para el

a:bastecimient’o_ dél mismo, ;consistentes en llenado por nivel
freatico, poriaportes de un cenal de acceso proveniente de
allguno de Ios cauces ya sea el arroyo Guayepo o el Caflo

Ballesteros y ademés aprovechando los niveles de marea y

oleaje. f l

i

13



| : 39
| |
: |
!
?
: . 1. OBJETIVOS
: :
| |
| o

1i1 OBJETIVO GENERAL
|

R_Iealizar un e:st'udio a nivel de prefactibilidad para el diseffio de
{ : | '

un pequefio lago para uso recreativo.

| .

1!2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
‘i |

» Ejecutar una #erie he estudios preliminares tales como

;: ,topOgraflco's,

".geomorfolégicos, etc. Los cuales permitan conocer las

geoté'cnlcos, hidroclimatolégicos,
i - .

caracteristi_cas propias del.lugar.

"
f b '
i
!
.|| :
|
| ]
| ‘



i

- .
I | i
|

o/ Plantear y analizar ,desde el punto de vista técnico y

' . ! . !
'econémico alternativas de disefio para el abastecimiento del
‘lagoe.
i
i ) ‘ . . i
e Seleccionar la alternativa de disefio y elaborar una

‘declaracion’ de efectos ambientales.

!

| |
. 1
!
|
3 H
i
. .
N t
)
)
.
13
!
¥
. 4 i
4 i
; t
1
de '
|
|
i
:
i
I
r
| ]
' !
: i i
)
1
, !
r
1
i 1
1 i I {
; | ,
' t
' . :
| .
i
) 1
)
, :
! !
\



R 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

{

' |
]

Una de Ias areas que ofrece las mejores condiciones para el
desarrollo turistlco es la Zona Norte del distrito de Cartagena

El proyucto Manzanlilo del Mar es uno de los tantos complejos

ul_rbanlsticos que harian parte de este desarrolio y que aun se

ehcuentra en'la etapa de estudios preliminares. Este proyecto

t

comprende un area aproximada de 150 hectareas dividida en

tres predios brincipales'enm:arcados dentro de la normatividad.

vrbanistica paro zora norte de forma tal que el desatrolio

r¢sidencial do  se contraponga al desarrollo turistico vy

comercial, para.io cual‘ se; han establecido las respectivas
|| i !

zlbnas-‘ residencialés zonas verdes ( cesion tipo 3 ), un plan
vial, asi como una franja costera de 50 m de jurlsdlccuén de la

DIMAR y ronda de arroyos de 20 m con una franja de 20 m

para {a prote‘ccié_n_ ambiental de arroyos y playas. ( Véase

Figura 1).

21
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! . ' )
: i ;
. i

El proyecto Manzanilio del Mar ofrece como alge novedoso Ia
lr - -

!é : ot } -
construccion de un lago para uso recreativo con un. area

it . :
aproximada de 4 hectéareas.

! il
. ' }
N . i . '

: : i

1
*
|

Ei fo concerniente a la parte residencial se seleccionaron tres
clases de denéidades en,relaéién al tipo de vivienda, estas son:

1.5 viviendas / Ha.

Villas

Vi;viendas terrazas ~ 10 viviendas / Ha.

Townhouses ; 25 unidades / Ha.
| ) : .

§

| _ ' L ,
Las unidades denominadas Townhouses ( casas campestres )
! : '

. ‘ |
cobran  especiali: importancia por localizarse en las

inmediaciones. del?lago, lo cual hace depender el éxilo de las
mismas del disefio y acondicionamiento técnico - paisajistico -

’

fu_w‘ncional del l;ago,i permitiendo el empleo de este como sitio de

sparcimiento y c¢on acceso al mar a i{iavés de los arroyos.

E:;s aqul donde sé observa la necesidad de llevar a cabo una

I
' i

o

23



! ' 4 » !

|
i
I
t )
$

clyidadbesa invastibacién y évaluacidn de prefactibilidad que

| o S
permita un adecuado desarrolio del proyecto urbanistico.
] :

2/1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
l t ’ ’
i} : ‘ !

!

El area de estudio se encuentra localizada en la Zona Norte del
i ' ‘ ’

m"i‘unici'piO de" Ca:rtagena en el departamento de Bolivar,
C':olombla y ¢ompﬁrende;des'da la desembocadura del arroyo
G:uayepo hasfa urj sectér alédaﬁo a la interseccion del arroyo
c:im el cafio B’alleéteros. Locélizado en coordenadas planas de

laj siguiente forma:
| ' ' ;
il

: . ‘
~ 1.655.000 N - 1.657.000 N

i

| i '

| ‘ 845.900 E- 847.000 E
I'l } +

. !

f ,

como se muestra en la Figura 2.
' : L U

[
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2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
il ‘ i . .
!
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'
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,El‘i terreno es planb con fnuy I;oves ondulaciones, ias pendientes

| ; ] } .
del mismo son suaves y su extensiéon se haya dividida por

cercas y potreros.|

!

El'f clima de la region es cdalido con altas temperaturas y altos

grados de lnsfolaclj'én; se presentan vientos de origen marino y

.i : 1 - .
aitas humedades en el ambiente io cual favorece la vegetacion

de¢ tipo manglar que se haltar} en los margenes de los cauces,

.; . . - i
sin embargo prevalecen los; pastos secos para ganaderia y

!

arboles aislados, principaimente la ceiba roja. Los cultivos que

L + .

se siembran en el drea son escasos destacandose el maiz, la
. | . |

4 !

cafia y el millg.

1 : \
A | . i
1
{

t

| 2ona esta |irf1itada pori el arroyo Guayepo y el' cafio

r 1

L

n

Ballesteros los cuales se intersectan aprsximadamente a 450
. : X :

metros de la desembocadura del arroyo Guayepo, la cual tiene

|
" ‘ : !
: i
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e promedio 26 metros de ancho. El arroyo Guayepo tiene en
p;?omedlo 15 metros defancho y 18 Km. de !onitud. El cafio
L o : !

B.'allesteros tibne 'en promedio unos 15 metros de ancho y 1,5

Km de Iongltud EI agua de éstos es salobre lo que lmpiica la

,i

piasencla de una Intruslén salma que ha permitido el desarrolio

dla una ﬂora de tlpo manglar slendo mas notoria la presencia de
|

ésta en las margenes del caﬁo Ballesteros y mycho menos en el

al,royo Guayepo donde se nota abundante deforestacién

.
|

|
|
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23 CONDI_CIQNES ACTUALES DE LA LINEA DE COSTA.
' ' ] i ' i

; .
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23.1 GENERALIDADES

i
. .
I

; .
Eih el affio de 1995 las condiciones naturales de la linea de

costa en inmediéciones de la desembocadura del Arroyo

Guayepo y ta?zoné comprendida entre la desembocadura hasta
t . '

350 m aguas arrib'a de la misma, cerca a la interseccién con el
»l . i : |

cafio Ballesteros han sido‘ modificadas para poder darle

snlucmn a_una ser;e de problemas que se presentaban en

f
i
i
‘
I
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épocas ante:rior s. Dichos problemas se describen a
continuacion ;
!

e e ) =
: a .

La zona aledaﬂa a la dasembocadura del Arroyo Guayepo y la

zuna aguas arriba de la mlsma es propiedad privada proyectada

i

con fines turistqcos a m@diano plazo. El estado de |a
désembocadura presentaba poca profundidad y gran

. . . . :
sadimentaclén  lo  cuali tra]o como consecuencia el
I

tancamlento degradacidn de las aguas, criadero de

mosqmtus y aspecto desagradable a la vista.

[
1

;

|

6

. |

L:l !fnea de costa del sector Sur ( desde la desembocadura del

i

Al,‘royo _Guayepof ), :evidenciaba una marcada erosion
i i

o ; r
pt':siblemente -por}deficienciajs en el aporte de sedimentos al

i

trénsporte'%itt)ral Yy por lo tanto un retroceso en la linea de

c(::sta. |
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En ia parte Nort

( désdeila desembocadura del Arroyo

G PR

Gu ayapo ), s® evidencid un clclo con sus avances y retrocesos

i

de Ia Iinea de costa predominando los pnmeros dando origen
i

a un gran bajo 0 laguna costera en toda esta parte de la

emtanada posiblemente formada por un transporte neto de

sedimentos hacla esta zona.

!

!
Esiltos problemés fuleron expuestos y anaiizados en el Estudio de
Es'labi!izacién de lal Linea de Costa entre Punta Volcan o Punta

1 ?
Canoas y Punta del Morro Grande asi como la Boca del Arroyo

Guayepo e!abéradlo por el odeanégrafo fisico Dario E. De la

Torre el cual fue contratado por propietarios de predios
ubicados en estag zona. Después de realizar una serie de

: i
trabajos topograficos, batimétricos, estudio de mareas y de

ct)’frien:tes etc. Se; Ilegé ala ‘conclusién de que la configuracion
general de la Iinea de costa debia ser tal que estuviera en
capacldad de d!sipar la energia aportada a ella ( por el mar y

eI:; viente ), por |o tanto se'hizc indisnrensable encontrar los

m1=canismos para disnpar esta energlia que llegaba a la boca del

i

{
4
!
j
i
!
!
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1 _
Arroyd Guayebo y'gel sector de playas contiguas. Con el aporte

1

a;'gropiédo de los sedlmenttj:s requefidos se recuperaria el
]

s{vctor‘, cedido’ al fnar y se estabilizaria la linea de Costa en
[ ‘ ‘

efjosidn. En esta \éstabllizacit?n, se consideré mantener abierta
" : ; b .
ja boca del Arroyo Guayepo, ya que siendo el recolector de

aguas Huvias de la region, camblaria bruscamente las

condiciones naturaLles de las mismas.

i
I
|
¥
'

2.3.2 'OBRAS EJECUTADAS '

b
i
' !
I i

Para controlar los problemas planteados anteriormente se
il ' :

- procedid a prdyeciar y ejecutar las siguientes obras.

b

! o

. t
|
} ‘ i

2.3.8. ESPOLONES. Existia un transporte de sedimentos el
cual obs:truia!répi:damente ta boca del arroyo Guayepo. Esto
" !

necesitaba ser controlado, 'por lo tanto, se diseflaron dos
espolones por ser.lo mas conveniente paia lograr la proteccitn

t !
de: las zonas contiguas, impedir el acceso de sedimentos una
: | '

i
i

i
i
- !
1 - N .
A
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vez canalizada su boca y ocasionar el minimo de -efectos

negatlvos secundarlos Se construyeron dos espolones ciasicos,

perpendlculares a la linea de costa : El Norte de 40 m de

longltud termlnando en "L” de 10 m. El del Sur de 40 m, los
1

cuales no sobrepasarian una profundldad maxima de 1,0 m,

( Véase Anexo E )
!

i

) .
cl 3 !
! ! '

2.3.4 CAIIAL{ S;iendo el objetivo principal de las obras

prjuyecftadas parat la desembocadura del arroyo Guayepo

peé'rmitir la libre sailida .de sué aguas y el intercambio de estas
! | ' ! - :

can el mar, se hizo indispensable canalizar su desembocadura,
1 ‘ | .

paira to cual, se iefectt‘lp un: dragado teniendo en cuenta las
i : ‘ H t

‘sif’;uien;ters consideraciones: - un canal que permanezca la
S o

mayoria del? tiempo abierto requiriendo el minime de
. | .

miiantenin'iientof, cat‘:;ce normal y maximo del arroyo. Teniendo an
, ,

| J : ,
cuenta in anterior.se calculd que se requeria una profundidad
: i !
m]inima de 1.8 ni1 y un ancho promedio de 15 m. Las
' :

cc_!ndiciones naturales de la desmbocadura no se ajustan a este
. l

: . ;
cdliculo por lo:cual', se sugiriq un ancho de 30 m. Sin embargo,

3
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en reconocimiento de campo. se observé y comprobd que el

cainal tiene uﬁa 'pr_ofundldaq de cuatro metros y un ancho
prior"ne'dlu de 25 mi

i

i

2.3.8 _nRAGADo.i Con miras a permitir el intercambio

piirmaﬁente 'dé ag':'ua del‘arroyo Guayepo con el Mar Caribe, no
. C : !

dujando que sé defs'compfongaf y contaminen, haciéndolas acorde

ala a_decuacirén c?ue se ésp?ra del sector, se realizaron una

sc%rie de .drag:adosi con una dlraga tipo succion de 1500 m® por

hora, la cual vertia los sedimentos dragados en diferentes
g |

‘sitios del sector de playa con el fin de adecuarlas

a;}ropi'adamenﬁe p}oduciendo }el relleno artificial..
1 ] '
| T
‘ o !
| i |
S : :
2.—‘?3.6 . BATERIA DE ESPOLQNES. Con el fin de alcanzar un
e ; '

equilibrio de ‘la linea de costa se disefaron una serie de
‘ . : r :

; ' f ' !
espolones de similares caracteristicas a los de la boca del
airoyo Guayepo,i en la parte 3Sur de la desembocadura.

_f . .
En la actualidad se han construido un nimero de 6 espoiones en

tctal. .-
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So realizaron Ilevantamiefntos,de tipo planimétrico, altimétrico y

batimétricos del a%ea y de los arroyos respectivamente.
i i _ l
C | 1 -
N . ;' ' !
Se empleé como punto de referencia o B.M el G.P.S FAL 2694

t , : |
ubiicado en el terreno del proyecto HATOGRANDE YACHT

} ' | !
CLuB, a una distancia de 300 metros de la desembocadura del

|

ar-jroyor Guay;epo] Las coordenadas del G.P.S son

| : | ! ‘
1.657.833,801 N y 845.098,408 E y de cota 1,63 m. ( Véase
! . 1 .

Anexo E ).
, ‘i
i ; l
! | ;
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3.:?. EQUIPO UTILIZADO

Lois equipos '‘empleados delf- gabinete de topografia de la
s o empleados  del ,

Uriiversidad de Car!tagena fueron:

{
o ' Teodulito Kern
' |
e Nivel wild. .
' L. !
. 'l Brajula. :
] ‘ . : )
o ,Tripodes ( 2 ). -
( ' ) b
e  Jalonas ( 2)). i R T
y ‘ | 1 OIS (D o,
; ' : Do T lokma Uil Iodo
*» | Machate, , | ey Ctrmams Ca S
I ' P e
» ' Estacas. i LT e
| ?
i :
al '

3.3 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

H
i '

Lag informacion registrada .en el plano del levantamiento

planimétrico de las areas donde estara ubicado el proyecto

i

Manzanillo .del Mar, elaborado por la tirma Topégrafos del
' !

i
N !
AI' :
1
! i
i
| !
l‘ .
i ' ! ;

- 34



Caribe ﬁacesitaba 'ser c'omplémentado, para lo cual se realizé

1
i

_una p&llgoiial ablerta en la margen Norte del arrbyo Guayepo,
' {

ptfnrtiendd desde e[ B.M o G.E.s trasiadando sus coordenadas y

cuta hasta lé desembbcadt’:ra A partir de este punto se

es:tablecieron 11 elstaciones blen referencladas localizando los

]

'dutalles de la orma del Arroyo Guayepo.

; i i
o

i : |

El trabajo de oficina consistié en el pareo entre el plano
| i .
elaborado-por; la fi}rma Topografos del Caribe y el Jevantamiento
(O B . f '

realizado que complementé ila informacion planimétrica. Los

resultados se consignan en la Tabla 1 y el Anexo F.
! ) . !
! = !

. l‘ , }
t

3. 4 LEVAHTAMIENTO ' DE LAS SECCIONES
_1 TRANSVERSALES DE LOS ARROYOS :

Debido ai las ;condlciones de'dragado y a los instrumentos de
| i

- medlclﬁn que se tenlan en ese inctante no se pudo determmar

_Ias secciones de las . estacuones 1 a 3 ubicadas en la

diasembocadufa. A partir de la estacion 4 se determin¢ en

S

: 35
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ca‘%da seccion el ancho de la misma, ia lectura de la lamina de
I o

, ag"lua, la lectura del fondo y Iaf lectura de la capa de sedimentos
| o :

or’! tres punto"s diferentes de: la seccion ( puntos extremos e
infermedio ).

En el Cafio Béllesgteros se re;alizé el mismo procedimiento para
I .

, . |
determinar sus secciones.
i‘ : . ! [

i i
| : ' | |
Los resultados ob'tenido_s sofn consignados en la Tabla 2 y las

graficas de las secciones en el Anexo A.

!
¢

fi
3.6 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO
] | |

;l'_ i i

Pese a las condiciones planas del terreno donde va a quedar

' . t . .
ut’?icado el lago es necesario obtener la informacion que nos
. N . |

oifrecen las curvas de nivel. 'Para la eizboracién de estas se
. ' i ' ; :

realizo una cufadri%ula subdividida en secciones de 50 m de lado

(. I | |
i ) :

I : 1

" ' |

¥ L
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TABLA ‘2 Levantamiento de secciones transversales.

Arroyo Guayepo seccibn 4

|Arroyo Guayepo seccién 5

! NWMG& DESDR

‘l.. T

; ‘
\ 2 i

ﬁwroyo \ToY0 guilyepo seccion 6
B T

LAORILUA 1 m )i

" R E

3 3,3 +

Z {

i . ;
_l!\rroyo Guayepo ..eccién 7

A ORILUALmY)

I
’ 7.65

1,15

Arroyo Guayepo seccu‘m 8
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{
'

{Arroyo Guayepo seccién 11

Cjiaﬂo Ballesteros éeécioir K0 +100

TOISTANGIA DESDE.

]

Caflo Balflesteros seccléh K 9 + 200

‘DISTANCIA DESDE

A QRILLA Tt}

T ¥

z
‘ 7.1 |
] T

-
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» C . ! N
~acla cual se: tomdé lecturas de nivel en cada punto hasta
:I ‘ i | ’

ct)mpl'etar un area/de 16 Ha aproximadamente.

| |
: ! :

i
rfan entre 1,5 y/2,4 m. ( Véase Anexo F ).’

{
|
! . | ,
Las curvas de nivel fueron caiculadas cada 0,10 m y las cotas
i ’ |
|

v

; i
3.6 UBICACION DEL LAGO | !

El:{ base al Iévantamiento topografico realizado y teniendo en
ctientaﬁ ¢l proyects urbanistico se decidié la ubicacion de un

- lago de cualro hectareas segun se observa en !a Figura 3.

( Véase ademas el Anexo F ).
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~nivel de la cota f

4.1 GENERALIDA

L 4 ESTUDIO DE SUELOS

t
1

DES '

El:proyecto- contempla la construccion de un lago artificial con

una extensién'aproxlmada de cuatro hectareas, circundado por

eliarroyo Guayepo

Con la finalidad de

i _
sd‘ndeos de 3,5

y el Cafio Ballesteros.
t

conocer las caracteristicas del subsuelo y el
reatica se fprogramé la ejecucion de cuatro

m de prfofundidad a fin de poseer la

estratigrafia y determinar la clasificacion del suelo por medio

" ' . .
de ensayos de laboratorio. El suelo predominante de la zona es
¥ . : :

v .
un fimo arcilloso

m:;ateria orgénica (

'
i
)

|
1
I

de alta piasticidad con alto contenide de

MH - OH ). ( Véase Anexo B )

|

; ¢
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4.2 EQUIPOC UTILI

El‘equipo utilizado
|
.-‘i
Pa;zladraga
i .
Barretén

Ecuipo para pt:arfor

Bglsas plasticas.

| |
|
f

Elgiequipu utilizado
g - |
] !

i

Hgrno !

b

Recipientes de vidr

ZADO

COI'!'BSpOﬂdP al de sondeos manuales:

acion manuhl { toma muestra )

1.

i
1
en el laboratorio es el siguiente:

A;:naratp de Casagrande -

| . o
Se_ime de Tamices

Balanza electronica.

i
r
i
i
1
j !
;
1 !
!
i
T
'
|
] .
: B
il H



los ensayos de cl

o —

4.3
:
|
!

PERFIL DEL SUBSUELO,

t

1

Cuon base en ias observaclonﬁes de campo y los resuitados de
’ !

¢
{

peirfil estratigrafice
I '
j?
Sondeo No 1
4 _ :
i
Eritre 0,0-0,5m
Entre 0,5 - 1,6 m

Er!tre 1,5 - 35 m

A !

Sdndeo No 2
i '

Entre 0,0 - 0,5 m

agificacion 'en el laboratorio, se describe el
. 1

5. ( Véase Tablas 3 a 6 ).

t

fimo arcilloso con materia orgénica.

1

limo arciiloso amarillo con vetas grises.
1

limo arcilloso amarillo y caracucha menuda.

' |
limo arcilloso con materia organica.

Entre 0,5 - 1,5 m

limo arcilloso con vetas grises

i

7 Er!tre 1,5 - 3,0 m arcilla amariltenta con vetas grises.




SONDEO N°

[ 29

Tabla 3. Registro de Perforacion Sondeo 1

! LOCALIZACION

IiWANZANILLO - ARROYO GUAYEPO

' PROYECTO

ESTUDIiO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL DISENO
DE UN LAGO PARA USO RECREATIVO

‘ Niivei Frestico: 3,0m

1 , :

i PROFUNDIDAD (m )" DESCRIPCION Y OBSERVACIONES -
i !

| | |

g Limo arcilloso con materia orgénica gris
Z, ¢.0 '

| ; |

i : Limo arcilloso amarillo con vetas grises
' 'q;5 : ‘ '

!! : ; * Arcilla amarilla con vetas grises

'{ 1.0 ;

1

| :  Arcilla amarilia con vetas grises

,! 3.5 ,

! |

: |

N i

. ; |

Infiltraciones: & pénir de 1,0 m del terreno nalural,

45
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|
|

Tabla4 Registro de Per

| SONDEGN®

8-2

LOCALIZACION

l\:nmzmu_u.o - ARROYO GUAYEPO

' PROYECTO

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL
| DISERO _
DE UN LAGO PARA USQ RECREATIVO

: PROFINDIDAD (m}) [;)ESCRIPCION Y OBSERVACIONES
I : I
: ' Limo arcilfoso con materia orgénica gris
‘, 0.0 !
‘ : Liino arcilloso amerilio con velas grises
' 050
] ' ; :
) . Arcilla amarilienta con velas grises
© 3.0 L
| f
. |
| |
Nivet Freatico: 2.0 m i
il . , :
lnﬁiiracionet?-: 1.0m
I : :

46
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Te;bia 5. Registro de Perforacién. Sondeo 3
: ‘ _ !

——

31

E SONDEO N° ‘i 3

! : : |

| LOCALIZACION MANZANILLO - ARROYO GUAYEPO
: |

1 o ESTUDIC DE PREFAC‘”_I'IBILI'DAD PARA EL
PROYECTO . DISENO
i . DE UN LAGO PARA USO RECREATIVO
i S ; .
I PROFUNDIDAD ( mI) DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
. ‘ | !
| , ' 1
A Arcilla parda con caracucha y materia orgénica.
p - 0.00 ; f
i . !
i ! Arcilla parda con caracucha menuda
’ 0.5 ¢ :
t 1 1
A Arcilla emerilla con caracucha menuda
| 1.0 | ‘ |
_} - | ﬁrcilla amarilla con caracucha menuda
s 400 :
" '
; |
‘F \ !
c :
4 !
| I
Ni‘%el Fretico : No selenconird. |
ln!?llracioneas: 0,6m. ‘
! ;
j -




' . S-4
SONDEO N° i
o f MANZANILLO - ARROYO GUAYEPO
. LOCALIZACION =
| Co ESTUDIO DE PREFAC:TIBIUDAD PARAEL
L ; | DISENO
- .PROYECTO DE UN LAGO PARA USO RECREATIVO
. : i .
i DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
__PROFUNDIDAD (m) | '
i | , Limo amarillento.
' . 0.00 i
' Arcilla amarilla con caracucha.
0.5
t ! !
? _ Arcitla amarilia con velas grises
1.0 ,
- Arcilia gris.
' 35 :
! ! |
l ' . ' :
| ;
| .
. . I '
Nivel Freatico : 3,5 m.
Infiltraciones: 0.7 m '
‘ , |
: | @
éi ]
o |

A%



Eritre 1,0.- 3,5 m

| -

g : 33
| :
| .
El a”‘" ] ') i o L o
; y oA ;' liotsoicea L,_f:‘;-;u‘
: (- Pomancca o G
ll . ;I,;»,.,. 5! C!ﬂ ﬂﬂ p‘p—-—d"\ !
' ' ! - R
Sondeo No'3 | o '
Entre 0,0 - 0,5 m arcilla parda con caracuchas y materla
J . : 1
it ‘
organica. = f
; | |
L , ' ' ,
Entre 0,5 - 4,0 m arcilla menuda con caracucha menuda.
| :
i i
! !
Sondeo No 4 ;
Eritre 0,0y 0,2 m imo amarillente con materia organica
i | .
il !

Entre 0,2 - 0,5 m

t . ;

Eritre 0,5 -

I

arcilla amarilla con caracucha

1,0 m arcilla amarilla con vetas grises

arcitla gris.

I
N
I
i
P
|
sl
|
| 3
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L

pr‘ofundidad a3 la c

los registros

34

4.4 NIVEL FREATICO '

i
|
!

de perforaclén aparece consignado la

ual aparecio el nivel freatico. Para el sondeo

No 1 se encontro a3,0m, para elNo 2a 2,0m, para el No 3

nct se encontré y para el No 4l el nivel estaba a 4,0 m.

|

En los: sondeos re

]
| 1

abatimiento y posterior recuperacién de su nivel.

explicarse por la
i . N

Caribe. Cabe' me

sondeos a partir

referenciadas con
| : i
it i

1

1
|
I
{
i
i
|

alizados el|nivel freatico se presentd con un

I
4

Ello podria

la cabeza hidraulica del

. |
influencia ide Mar

ncienar la . aparicion de filtraciones en flos

de p,ﬁ m Todas estas lecturas estan

ia superficie actual del terreno.
| N

i
1
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escarificar la supe

1
I

!
i
f -
[ ‘
)
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4.6 CLASIFICACION DEL SUELO
!

it L
Realizados 103 en
Ilr!nites de Atterb

i

4.6 TRATAMIENT
Hgcha'la excavac
FF t

!

|
ob‘:ltenga_ con ‘el

c!{asiﬂcacién; f Véase Tabla 7

t
{

sa‘yos;:de l:mmedad natural, granulometria y

erg se prbcedio a efectuar la respectiva
I
1)
i
|

O DEL SUELO EN LA ZONA DEL LAGO.

i '
}
'
1

on con taludes 1 V : 2 H se procederd a

rficie del fondo hasta 0,3 m y se compactara

sit remover Ij’asta el 90 % de la densidad maxima que se

Proctor Standard. En los lugares donde

| PO . ' S
aparezcan vestigios de ‘caracuchas o material granular este

debe ser removido y reemplazado con arcilla de la zona. La

impermeabilidad d

| i ;
en:sayqs de perme

abilidad y se considerara idénea cuando la

pe;rmeébilidad' sea menor fde 107 cm ¢ seg. ( Juarez

, |
Bajdiilo,1974,157 )
J |

}

i
|

; e Vk. 2
o 0(1)3’1‘7/&-—1‘//

e ol lagofdebe ser verificada efectvando |

Sl



| Tabla 7. Resumen Ensayos dé Laboratorio

|
1
:
i
i
}

| RESUMEN. ENSAYo's DE LABORATORIO
|. — .
i tocaLmzacion - mmlluo DEL MAR - ARROYO GUAYEPO
, : i
-inndno; Profundidad | Humedad Limits indice % que pasa | Clasificacion Ciasificacion
No. 4 Mt Natura) % | Liquide | Pléstico | Tamiz.200 Usc AASHO
i i 08 “z | :
} ;‘ . : 788 79 942 MH - OH A.7.8
§ 'i 10 573 |7 i |
| ! :
[ ]
| I 24 1874 l
b » ' !
| | 3.0 1523 816 39.8 96.7 MH - OH A-7.6
1 ' 35 : 54 !
' j ' ; |
' : i
; 05 428 782 328 90.4 MH - OH A.7.6
i ! ' 5 |
!|F 1.0 517 ,
1 , ]
H ' ' |
2 20 '53.1 :
; 3.0 531 785 35.4 922 MH - OH "A-7.6
: - : e
1 35 '59.9 ?
‘; [| o5 l43.3 807 30.7 92.9 CH AT-6
| ' 10 48.1 |
il 3 i 20 ara :
| i a0 453 84.4 357 916 MH - OH A7.6
. ! '
15 - 48 4'
05 437 f
|| ‘ 15 442 76.3 3%5.«1 88.5 MH - OH AT-6
i 4 ' .
f ‘ 25 422 '
! : |
! 35 52.8 i
i i : ' |
b , .
| 4 80.4 405 93.1 MH - OH A.7-8
!'il ! ' !
, 4 E !
] i |
e ] i
I 1
E !
A i +
i C :
X g |
1:* | :
’LE‘ : ll - b '
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4.6 RESULTADOS

+EN LA ZONA

i
;
1

i

t
[
|
|

{

realllzado en el

| !
estratigrafico: .
|
b
i
i

Entre 0,0 - 0,2m ¢
. »
i _
Em;‘re 0;2-2,5m

i

1 37
i
o
DE ES.TUDI:OS DE SUELOS REALIZADOS
o

El .Estudio de :Sue_los codldo’% por el !ng. Antonio Cogollo y

|
firea veclnal. presenta el siguiente perfil

t
i
1
i

apa vegeta]

arcilla parda; amarillenta

Entre 2,5 - 5;0 m arena fina parda o gris con caracucha

menuda.
B
]
; | \

|

I

Se'encontré también que no existe un nivel freatico constante

en toda el area d

i -
subpresién; y defi

e estudio Elo que pone de manifiesto una

ne una profuncidad freatica promedio de

-
!
!

1
i

S5



S€ recomendofun t

i

[ 7 .38

1,8 m “sin la subpresion y de!1,3 m con la subpresion. Ademas
! : o ' i : :

alud de 1 Vi: 2 H . ( Véase Anexo C)

'

{

Stir puede concluir' por lo ta;nto que existe una continuidad

i S
estratigrafica . de
! |

suelos realizado.
-

i

it

t

1 t
|

i

]

i

i

|

i

N

il

1

!

: ’
f ]
L]

, .
R

|

), j
1

Ll
i
4 !
[ i
1 !
1

1

i

: |
los perfiles encontrados en el Estudio de

54
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5. ANALISIS
VISTA GE

6.1 ANALISIS GE

39

1
!
'
!
}

I
!
!
H
|
1
|
!

o |
DEL PAISAJE DESDE EL PUNTO DE
OLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

!
]
|
|

!

OLOGICO '

Basados en el 'ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS DE

LOS MUNICIPIOS DE CARTAGENA Y SANTA CATALINA",

1975, puede concl
oo ;
Zana Norte son:

: :
Ttnrbldltas de Luruaco (T 16 ).

realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en el afio

uirse que Ia?s unidades estratigraficas para la
I

|

t

_ Arclllolit.as de :Bocatocino (T 13 ).

Urudad de Ilmolitas ferrugmosas (T12)

|

Unidad detritica del Popa (T 2 )

qulzas arreclf_ales

G!;‘avas de Rotinet

del Pqpa (;T 1)
(Q7)




Depésitos Aluviale
i .

Depésitos Edlicos
Depésitos de Play

} ' ?

40

|
!
| i
s{Q3) :

reclentes (1 Q 2 )

a(Q1) .

|

[}

i

J '
Acorde a la zona y con un seleccionamiento del sector donde se

t
ublcara el

ik

e:':itratigréficasz..

lago

5. 1 1 Deposltos de playa (IQ 1).

Iargo de toda la Iinea costera y practicamente sin interrupcién

b

lo. cual se pueda
. :

i

Gluaye_'pr.n‘ h'asta la

se analizaron las

sigulentes unidades

Su distribucién se da a lo

verificar en la desembocadura del Arroyo

t
!

interseccibn con el Cafio Ballesteros. Los

de~pésitos que se encuentran desde Galerazamba hasta la Bahia

de' Cartagena inclL
I

grano medm, esen
| ‘ :

de mica y miner
‘| . -

sive, estang compuestos de limos y arenas de

; .
cialmente cuarzosas pero con algin contenido
1

ales pesados, varfian de color gris a gris

!

!
amarillento y a veces incluyen gravas siliceas ( menor de 5% )

y -;restos de conchas de bival{ms. £sta composicién tiene origen

el la relatlva alta

energla del oleaje, su espesor no sobrepasa

sS6



: 512 GEOMORFOLOGIA '

1
{
|
|

5. l1 .2 Beposltos aluviales ( Q 3). Los depssitos de esta

urildad son de origen aluvial'y se encuentran asociados a las

i

i
mg;érgenes .da[ los rlos y arroyos actuaies. Al Noreste de

b
I

Cartagena se halla - un' extenso depésito, ocupando

aproximadamente {150 Km? . ‘Estos depésitos se componen de
l . I

4l ' i
uria mezcla de arena, todo y arcilla. En general el espesor varla
: S f
dejr 5 a 10 mf. Su presencl'a se observa a lo fargo de las
argenes de! arroyo Guayepo y el Caito Ballesteros y en
alngunos sectores ubicados aledaﬁos ala intersecmén de estos.
|
P |
:| ' : '

| 1 : !
4

Séleccionado lel sitio y supuesta un érea de influencia,

co'mpuesta esenclalmente de una zona quebrada y una zona
ph,zna _subdi_vida en planicies ;de inundacién ocasional y zona
Htc‘?)ral‘ con ipendientes Inferlores al 7% e Influencias
fluvnomarinas antlguas se procedié a analizar las siguientes

'
1

un!dades cartrograf cas. i




o B E
5:2.1. Consotclacién Bocas’; De Guayepo ( BG ax ). Esta

ulildad corre'sponde a valles estrechos que forman -las

|

currrientes fluviales de la zona ( arroyos Guayepo, Canalete y
t

T:_abacal ) que desembncanl al mar y que en ocasiones se
|

eupanden para colncidlr co‘n pequefios deitas. Los suelos

reclben fuerte lnfluencia marina debildo al drenaje imperfecto o
1 ;

pubre y al relieve ‘ptano cémlzavo con pendientes del 0 ai 3%,

it i

stn arcillas del tipo montmorljldnltico ( tipo 2-1 ) que descansan
1 ) !

_stbre estratos |de conchas marinas. Los suelos: son
! ! :

superficiales o muy superficiales y esto se constata debido a la
presencia de sales salinosédicas con aito contenido de arcilla,

i . f -

elinivel freatico es|alto. .
; ;
I

!
l . .
. . !
| . : ! '

Lal unidad est4 localizada en la desembocadura del arroyo

Gtigayepo y se;extiende h,asta;fel caserlo Manzanil!o del Mar en
la .izona Iito_raltproplamente di;cha. Presenta un limite abrupto
cu:%l el Icumplejfo La Cueva - {g;occm difuso con la consociaciéu
Pujnta Canoa yfla COHSOCI;:ICIOII La Cruz - Manzanillo Grande.

| | ,

+
[ |
i . :

. 1
i , |

53
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| :
I |
]

El;l la actualidad| e! uso agropecuario de estos suelos es.

prjéctida'mente; nulo y la vegtetacién natural de la zona es la

1 : C : '
xerofitica ( mangle, Zaragoza, lagunaria racinosa y ademas

b : | ' :
pueden encontrarse olivos y aromos ).

N . 1
| \ . . '
; b i

§.2.2 ' Asoclacién La Cruz -'Manzanillo Grande (LC ab ). La

i

unildad‘ se compohe de Ios:con]untos La Cruz - Manzanlilo

i . :
Giande, ubicadas {al Nomestel desde arroyo de Piedra hasta el

|

ar;royo G‘suayeﬁ)o sus limites son difusos con las consociaciones

Punta .Canoas, Bocas de Guayepo, Arroyo de Piedra y los

f {

Cerezos. y es abrupto o clziro con el complejo La Cueva -

3

Ct;cén.

|
!
i
i
\ |
i

|

! | - | | .
qus suelos se desarrollan en los valles mas angostos que

f )

‘digectan las terrazas marinas, se -derivan de sedimentos

]

moderadamente gruesos, finos y moderadamente finos.
r i ! )

Ndrmalmente son [arcillosos y franco arenoso en extensiones
I . :

Iig;eramente- p{anas con drenajg moderads a blen drenado.

o

: .

l 1

1 —
! - gaIvaneIeD O LR
: ' ' | Y pitiereco el

| . < o Perpanaca OO ¢ 7223

|

G ‘g_x__x cigmm E—ﬁ'ﬂ m-‘i o

',

l
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: ! \ | '
o o a4
| S |

Enl el conjunto La Cruz las pendientes que se presentan estan
] ol B i

entre el 0 al 3 %, con drenaje natural moderado, con una

F

coibertyra veg?tal d_e bos:ques; primarios y zonas explotadas con
gq%nade’rla ext{mslva con pastc:»s Guinea. Las eshecles vegetales
san Celtia, Totumo, Celba BI:anca y Cachitoro. En el conjunto
Mi::nzaﬁlllo Gr?ande- las pendlientes estan entre 0 y 3 % con
drenafe natural moderado y algunas areas presentan coberturas

[N . |
~de! bosque tropical himedo pero la mayor parte es explotada

co;n ganaderlaiextenslva de pastos mejorados como el Angleton.

Las especies vegetales encontradas son Matarraton, Olla
' . i

}

Mono, Guagua, Bledo, Celba Blanca y Escobiila.
. i . ! .
] )

H ' ' i .
5.2.2.1 Conjunto La Cruz.. Estos suelos son derivados de
| .

sedimentos coluvio aluviales moderadamente gruesos en valles
1l i ) i

‘ahgostos de relieve ngrahejnte plano con pendientes de 0 a

3 'f%. ‘drenaje rf1atural moderacilo 0 bien drenado -y profundo. La
| :

mélyor parte dél conjunto son émsques primario‘s aunque algunas

zo:nas son explzotadas con gan?aderia extensiva en pasto guinea.
. ‘ ~ | |

Las especies 'yegetales ﬁue se encuentran son ceiba, to_tumo,

ceiba blanca, c¢achitoro. |
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I |
!

X .
| ) ' . 1

.5..i2.2.2_conjunto . Manzanillo Grande. Los suelos que
s | } . t

i ; s
~canforman este conjunto son derivados de sedimentos finos
‘ . i .

dt':eposltados én valles angositos con pendientes de 0 a 3 %,
J ' :

‘ ; | !
drienaje natural moderado y, algunos sectores blien drenados.

| {

‘ . : i
- Los suelos son explotados enh ganaderia extensiva con pastos

m,'e]oradnos como el angleton: También encontramos &reas con

1
i

cziract'eristlcaf.o. de bosque tropical hiimedo y las especies
ve,!getaies encontradas son ‘ matarraton, colla mono, guagua,

bledo, celba blanca y escobilla.
; o I

' t
. o

|

1 ! _
5.3 COBERTURA VEGETAL

| T

i
l
i

Ejb el area de restudio-predominan dos tipos principales de
i .

vegetacién : | | i

i !
| ' !
i ) !
i .

53.1 Cc»bertu:ra vegetal de t:ranslclén ( VT ). Se encuentra a

c:?mti'nuacl'é'n de la vegetaciér't xerofitica, es la mas abundante

de fa Zona Norte |pues se encuentra tantoc en areas planas

i
1

como quebradas,| con doseies mayores ( 8 a mayores de
’ : . |

I 1 i

' 8.%5 m ), con caracteristicas gde la formacién bosque muy seco

ol
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S l
] Coe !

tr:?pical, espeﬁclélmenteren las margenes de los cauces de
i 1 ' ) IR

ar‘;'royt:?s y quebrad'as. Existe intervenclén antrépica debido a las

ta;las y quemaés de bosque p;ara la obtencién de lefia y carbén

1 . i :

asi como para |preparar fterrenos para cuitivos o para
i'r ) . ‘ ’ ' 4; . '

e:;;tablecer ganaderia. En las'areas quebradas se hace patente

Ia:i e_roélé’n. ; i
! ' ’
i !
a .
) : |
5.f3.2 ‘Mianglares:( VM ). Tipica vegetaciéon de las margenes

| . , | .
de las ciénagas,| generan jaltas acumulaciones de materia
r { '

organica que luego se e,xportia a los ecosistemas vecinos. Los
! ! '

- ! i
dejfelgados; cinturones que circundan las ciénagas, algunas playas
i i

y |Ia zona himitrofe al canal del dique y sus cafios ocupan 290

Ha ( 3.91 % aprox ).

i ' )
o
1 ’ !

5.4 FAUNA.

1
I
| ’ !
Antes -de la explotaciéon excesiva de la zona existian las
4 ' .
Iy L : ' .
siguientes especies venado. ( mazama geozubira), zalno (
H

!
|

 digotiles tajaco), armadillo ( dazypus septencinetus ), ponche o

';[ ! : .
gljiro ( hydrochaeris hydrochaeris ), tigrillos ( felis sp ), micos o
f | i |
|
y
i',
i
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. |
P |
monos ( primaftes ), iguana (/iguana,lguana ), babilla ( caiman

1 1

c'rfacodyltus lnt‘ermedlns ), to}tugas ( podocnemis expansa ),
; : : )

Icii)tea ( shelus fimbriata )- Deg las especies de aves existian las
slqj;ule‘nt_as : giavlotgs ( lfusgatrlcllia ), guacamaya,loro,perico
(a;bé mllltérls)_% colibrl ( glaneils hirsuta ), pato criolto ( cairlna
m‘:i‘ischata ) alicatra'i ( pe'lecar:ws occidentalis ). De las especles
qdie djessovébén 'estabaﬁ elfE sabalo, barbudo. langostinos,

i ! {
maluscos como el cangrejo, jaiba y caracol.

I} , ' | : ;
oo e ! -

Tcdas las especies mencionadas en el parrafo anterior han sido
! : . ! '

dlii-:-zmadas a simplemente tener muestras de las mismas y en la

! '

i ' o _ , .
mayoria de llos casos extinguidas. Las especies que aun
‘ ' |

sobreviven son las especies lmigratcurlas, aves y peces ( pato
it '

criotlo, alcatraz, |loros, perficos, colibri,cangrejos, caracol,

1

jaiba, langostinos, |barbudos, sabalo. ( IHSA, 1993)

| ! '
) .

g
1 o -
i ; |

5.5 USCOS DEL SUELO |
il i t
[ E ;
‘! ! |
|| . .

D¢ acuerdo a su origen geomorfolé jico , los suelos del norte de
‘ : t ‘ )

! : i -
Cartagena se dividen en dos zonas bien delimitadas : las zonas
.| - i

; ¥
1
1
i
{
|
i

1
1
1

| S o
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o Etfpo ganadero

i pz’imgola y paré.

tr:;azad"p-, la zona

1

B
H

.
i
i
!

|
a
h
de acuerdo a su o
Ii o
f o ‘
|

i
'

1

8.}5.1 -Zonas

costera ) tienen

cultivos de arroz,

|

48

o

planas y las zonas quebradas. El area de estudio esta ubicada

rigen geomorfalégico en una zona plana.
!

Planas. ( planicle do la cordlalidad y planicle

.ﬁc.ondl'clone:s optimas para la tecnificacién

platanos, ytflca, maliz y frutales y la ganaderia
|

I
)
' '
agricola y ga\:nadera . La agl:'lcultura esta representada por los
I

s¢ desarrolla en las areas adyacentes a Bayunca, Clemencia y

costanera de! Arfoyo de Piedra , cerca a los arroyos se
. | |

ericuentran fincas
i : !

B
. .

'
1

|
5.5.2 Usos Futur

p{iesehcia de actlv
i ; :
d!L obras de infra

1

naturales.

de explotafpién mixta ( sorgo, algodén, coco )

y potrero"s con pastos Angleton, guinea,

+

os del Suelo. De acuerdo al plan urbanistico
|

sera de caracter residencial y turistico con

idad comercial. Conlleva esto a la ejecucion

1

estructura y al deterioro de las condiciones

o4
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' |
] l
'l i
; 6 INFORMACION CLIMATOLOGICA
.5! B ‘
1 .
f
El . . . '

6.1 GENERALIDADES |
1| A !
| | o
i ‘ : . |

t

‘La"; infermacion gclimét'olégi'ca recopilada del Calendario

fr |

Meterolcgico ( 1992-1995 ) publicacion del INAT { Instituto
! i

Naicional de Adecuacidén de Tierras ), estacion aeropuerto es la
! o _ |

si!buientee: !

.

i
1

t - t
Ely clima predominante es tropical seco, casi arido, hacia ia
\! - l
cnista en cercanias de Cartagena es semiarido. Por su situacién
: |

geiografica en la parte sur del Caribe el régimen climatico de
' ! .

Cartagena esta bajo ia influencia de los desplazamientos norte -
J | o ‘

éu?r de la zona de convergencia intertropical ( ZC! ), ademas

1 ) |
influenciado por la circulacién atmosférica de los vientos

63
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[}

‘ i} . .
alisios y vlentos

Nci'Frorien'lal.

|
|
|
A

|
i
| B0
!

|

trlbut_ar!oé de los

centros del Atlantico

i

I.ai ionh Sa caracteriza por dc%s periodos climaticos principales:

1

seca de Diciembre

!

los llamados Invierno y verano. La época de verano o -época

a Abril se caracteriza por vientos fuertes del

sector Noreste y Huvias déblle;s y escasas. La época de invierno

i

} '
o de lluvias, de Agosto a Nov!embre, se caracteriza por vientos

1

débiles de orlentacion variable y por régimen de lluvias

ab?undanlzes. Se

comprendido entre

[
-+
v
't
!
I

i
!
[

lluviosa en el cu

8.2 PRECIPITACION

define ade-!més un perfodo de transicién

t
!

Mayo y Jul'io.
' 1

[

|
i

I

Existen dos estaciones bien{ definidas época seca y época

i
al el mes mas lluvioso es Octubre. La

precipitécién promedio anual varia entre 700 y 1200 mm,

cairacterizandose

‘l
duracién y locales.

I

( INAT 1992-1995 )

por aguceros de gran intensidad poca'

66



“variables

|
|
i
|
6.3 VIENTOS
| R
|

it
EI:I el Caribe, el

predominio de los

| 51
|
!
}
|
|
|
régimen de vientos se caracteriza por el

' i
vientos alislos det Norte y Noreste en cierta

é;fmca,de'l afio y de los vlentojs del Sudeste y Este - Sudeste en

1

offras. Durante la época seca ;de Diciembre a Abril ( la Zona de

Convergencia Inte

-

1
pasicién normal,
i

Nt':arest'e ( vientos alisios

pr:fonun,ciada y de

véllocidades entre
]

b
¥

I
rtropical se encuentra en posiciéon Sur:) los
' .

siftemas subtropicales de alta;a presion se hallan hacia el Sur en

en consecuencia los vientos del Norte y
|
') soplan con una .intensidad
manera constante en toda la regién con

|
2a15 m/seg . En el resto del afio son muy

e términos de vélocidad y fuerza. En época de

transicién los vientos son uniformes y fuertes pero mas suaves

' '
v
qt{}e en la época s
lai época de liuvia
i ~

ubiica en posicié

de; poca fuerza vy

eca y provi;enen del norte y noreste. Durante
s la Zona de Convergencia Intertropical se

Norte, los ;alisios son sustituidos por vientos

i
de direccion variable bajo la influencia de la

Z(,i:l inestable 'por tanto los vi',entos son déblles con velocidades

eritre 4 y 5 miseg

fi
[

|
. ( INAT 1892-1595 )

1
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a.f‘a ELEMENTOS

|

|
b
]

| 52
i
i

DE EVAPOTRANSPIRACION

!

!
!

6..%4.1 Temperatu

piiesenttmdosa las

l
ra. La temperatura varia entre 28 y 32 °C

mé‘xlma:s entre Junlo y Agosto; las

t

td;mpe_raturas minimas se pre:sentan en el mes de Febrero.

( INAT, 1992-1995 ) ‘

|

!

|

: .

6.4.2 ~Humedad.
' , ]
|

Seguin los datos recopilados, la humedad

relativa de la reglén con caracteristicas tropical costera tiene

|

uri valor promediode 80%. ( INAT 1992-1995 )

|
!

]

Io;s meses de Feb

Fi .
mayores de 6 mm.

!

t
|

t

6.4.83 Evaporaclén. La evaporacién promedio mensual osclla

) | :
erifre 5 y 6 mm presentandose las mayores evaporaciones en

rero, Marzo, Abril, incluso con evaporaciones

|
( INAT 1992-1995 ).

|
|

J
|
|

8.

_Lh‘*‘; [N

A
registros del Cale
i .

.4 Insolacion.

Los da;tos ue

ndario- Meteorologico de! INAT (1992-1995),

1

les udltimos afios en los




‘da

1992-1995 ).

i

indican clfras de

|
";nde la cantidad

|
| 53
?
|

I
220 a 2400 horas: mensuales de insolacién,

) i
durante el perfodo considerado, presentandose las mas altas

cliras ‘en los me?ps de chflembre, Enero, Febrero, Marzo,

total de horas con brillo solar es de 250 a

v
t

280 horas mensuales.

|

i

i
!
'
i
i

b . ;
6.4.8 Evapotranspiraclén potencial ( ETP ). Se Calcula
| 1

segin el método d
i

|

e H.L. Penman para un periodo de 10 afios;

1

la [ETP media mensual varia %ntre 140 - 160 mm obteniéndose

H . . |
ETP medias mensuales mayores de 160 mm en los meses de
‘ N . 1

Marzo, Abril y May
EI

t
|
1
|

8.4.6 Radiacién
|

i -
5,!:5 Kw-Horalm2

0. ( INAT 1&992-1995 ).

{

1

I

Solar. Cantidad de radiacién global diaria

ca"lcula‘da.para cada mes del ‘afio. Los datos oscilan entre 5 y

diarios mensuales presentandose mayores

raidiaci.ones en los meses de‘} Febrero, Marzo y Abril. ( INAT

i

1
1

61
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7 DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE

ESCORRENTIA
|
DES

i
|
|
i
i
h
I

I .
Uno de los acontecimientos que interesa destacar en los

estudios de drenaje superfit;:ial, es el comprendido entre el

i

‘cajuce, esta parte

erl el cual parte

. : 1 )
momento en que la lluvia cae sobre la tierra y el instante en que

el’l_agua de escurrimiento paée por un determinado punto del

del cic'Io ha sido llamada ciclo de escorrentia
] .

de las lluvias que caen sobre la tierra es

Inljercepi:ada por ,Ia"vegetaciérj}w 0 por el suelo y la parte restante

séf pierde por evapotranspiraéién. La primera se puede infiltrar

: : i
en’;} el suelo o fluir sobre la superficie formandose asi los

lla‘mados gasto su

respectivamente.

1
{

!
i
|
]
|
f
|
i
)

:
1

o

bterrdneo yi gasto superficial o escurrimiento,
4 ‘ '

!
i
|
1

30
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|
|
[
|

ﬂ.cm.o 'DE LOS CAUDALES DE

|

|

En la zona Norte los riesgos de posibles Inundaclones se

prfesentan en'épocas de Im:tlerno debido a que los arroyos

e:ﬁlstent:es enh la zc
caudales, en ¢camb

alguno.

i

Una de las zonas

( zona de inundac

y fisiograficamente por valles

: l
na presentan un aumento considerable en sus

: |
lo en verano los arroyos no presentan caudal

1

|
inundab!es% es la regiéon Bocas del Guayepo

on ocasion:al ). formada por sedlmentos_ finos
i
!

angostos entre terrazas marinas.

El tramo a considerar del Ar%oyo Guayepo comprende entre la

carretera anillo vial y el mar

Caribe, incluyendo los alrededores
|

det caflo Ballesteros, zona donde est4 ubicado el proyecto.

El, riesgo por inun

Arroyo Guayepo s

varios arroyuelos

|
|
|
|
|

dacién pluvial en invierno se debe a que el
|

. | ‘
e convierte en su recorrido en receptor de
!

de cierta magnitud coiio el Pontezuela y el
|

. 1
Ahoganegros entre otros, de tal manera que su avenida

e — e e =eneg

!




. i

' !

I ]
. ' l’

|| ot
aumenta considerablemente y debido a el bajo nivel de

56

canalizacién que t'iene el arroyo este riesgo por inundacién es

m;!as evldente.

|
|
|

. Sli esta zona esta proyectada a tener un desarrollo como el que

l
S€ pretende a nlvel urbanlstlco es de vital importancia hacer un

estudio de la cuenca dei Arroyo Guayepo, determinando el

t

caudal que se presente en é! en un momento dado y aplncar tos
|

culrrectlvos neces?rios sl las secclones del arroyo no son
|

capaces de transportar ‘este caudal, por ejemplo un dragado
|

para Ia remocion de sedlmentos 0 uha canalizacién completa.
|

& i
|

En' el caso del pequeﬁo lago el agua de exceso que reciba

t
provemente de ia pr(acupst-acién y posterior escorrentia
| ‘

superficial debe ' ser evacuada evitando el riesgo por
f | .

. !
l

}
delsbordamiento e inundacién. €1 valor de este caudal de exceso

}
sera calculado en un analisis que se explica en el numeral 7.5 y
' ;
su importancia r'adlcaré en que sera utilizado para el
| ' . .
dlrnensmnamlent de la estructura de alivio disefiada para tal

fin'

t

|

i

P PR
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':i
7. 3 CRITERIOS DE mseﬁo
|; ‘

Y !
l
i

1l

e e — -

AI; dlseﬁar una estructura de drena]e uno de los primeros pasos

{
a dar conslste en calcular o estimar el volumen de agua que
|

Ilugara a ella en un datarmlnado momento. Dicho volumen de
1 )

agjua se llama descarga de' disefic y su determinacién debe
!

rélalizarse con el mayor 'grad‘o de precisién, a fin de poder fljar
! i '

economicamente !eI tamafio. de la estructura requerida vy

disponer del agua de escurfimiento de la forma mas segura
i ' .

posible. |
" |
i |

Et ’ i
Diferentes métodos se han utilizado para determinar Ia
descarga de dlseﬂ:o todos basados en los siguientes criterios:
L |

: l
) |
. Uso de fbrmulas emplrlcas o semiempiricas, para determinar

la méxlma desc:arga o determlnar directamente el area de

i
.desague requerida

i '

» |

. 'Apllcaclén de Hidrogramas
|
J

e ————— e -
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i :
[ ! '
Cada una de las innumerables férmulas que se emplean tienen
: P . .

| :
Su propésito partirTuIar y ninguna es de aplicacién general.
| |

i
!
{ '
}
!

7.3.1 Fbrmula Raclonal Entre las férmulas que calculan la
! i
de; scarga de dlseﬁo en ia actualidad se destaca, por ser la de

uso mas axtendldo ia Ilamada férmula racional. La férmula

l

rarclonal expresa que la descarga es lgual a un porcentaje de la

precipitacién multlj)licado por el area de la cuenca. El método

ra._clonal no toma én cuenta el efecto de aimacenamilento de la

cuenca pues supone que la descarga es igual a la precipitacidn

pluvial menos toda la retencién de la cuenca; tampoco
i .
considera varlaclofnes de la Intensidad de Huvia en el area
' l

durante todo el tiempo de concentracién. Estas suposiciones
hacen ‘particu!arme’nte sdsceptlble de errores en los caiculos,

cuiando el t'afnaﬁo dei érea de drenaje es muy grande.
) :
| ,
y |
, !

Pa:ra un proyect? de esta. magnitud, donde las cuencas

hlc!rograﬂcas alcapzan el orden de las 4000 Ha, lo mas

i

cohveniente serla el uso'de hidrogramas de escorrentias donde
b I

' .
ademas de considerar el tamafio de la cuenca, se tiene en
' i '
i

|
|
|
P

74
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{

i

; N | :
'cu.enta también Ia:forma de esta para obtener el caudal

| |
ln‘latantaneo de escurrlmlento,. sin embargo, para la elaboracidn

dar un’ hldrograma se necaslta de muchos factores locales;

|| . !
caracterlstlcas dejla hoya, registros adecuados de caudales en

el,;cauca del curso, de agua dbnde se colocara la estructura de

drenaje. Desafortuhadamentel no se cuenta con los recursos
i

ne-‘cesarios 'para lajobtenclén de dichos factores, pero segin las
i
|
2

ln1ormaclones registradas en el Plan de drenajes pluviales para

_Cartagena_reaﬂzados por la \]"irma HIDROTEC en el afio 1981,

se puede obtener una'bufena estimacién del caudal de

1 ! . .
es*curnmiento usando la férmula racional, afectando esta por un

co{eficlen\te de reduccién poi,r area ( K ). Dados estos
4 |
anltecedentes se | opto par;a determinar los caudales de

1
) " R 1
es_;currirniemo, el uso de la f?rmula racional la cual se resume

' . |
de| la siguiente forma: '
i .

360

%
| |
l ' : !
| Q= [KC1A donde,
1., : o
1
Q'= !

des:arga en m® / seg

1 .
K = coeficiente dereduccién p:aor area

!

C~= coeﬂciente de escorrenth

|
I
1
!
.*

i
1
|
l
| : |

95



I

|

| |
| ;

| | i

Intensldad de la- preclpitacldn correspondiente al tiempo de

: concvntraclén en mm I hora

}
A = érea de la cuenca en hect,éreas

! | .
) | . 1
b . - !

I

7.4 PARAMETROS ) ELEMENTOS DE ESCORRENTIA

§ TUPERFICIAL , i
il

|

De’r acuerdo al criterio adoptado anteriormente en el cual se

sejecclond la 'férmuia raclon‘al como base del célculo de la
1

descargaL de diseflo es necesarlo determlnar los slguientes

eh;mentos de escorrentia superflclal

lI

. i
] l
; | |

i

» |Areas o cuencas de drenaje
+ iTiempos de concentracion

. ;;Coeﬂc:iehte.de escorrentia fcompuesto ({ C).

o‘AfiPerlodo de retorno 1
i o \

¢ Intensidad de la lluvia _
.‘[ 1

N ‘iFactor‘ de reduccion por area ( K).

v ‘iPendlcsantes y Iorgltudes ,

|
L

5
|
I

36



Tados ellos
I ]
férmula racional.

'sclbre planos topo.réﬂcos con escala 1:25000

;) recurrlando en

c-“sar afio 1961

|

l

' '1
relaclonados dlrecta 0 Iindirectamente con la

7.4. 1 Dellmltaclbn de.las chencas de drenaje.

61

i
|
1
Esta se hizo
( Véase Anexo
clertos casos a fotografias aéreas

( Vuelo

escala I20000 fotos 281, 282, 283, 284.

VL!eIo R 66 aﬂo 1948 escala aprox 1:50000 fotos 28,29 ) para

hacer mas preclsa

Cuenca

I

la delimitacién de las cuencas hidrograficas.
? :
i

hldrogréﬂéa del arroyo Guayepo 'Esta

cuenca de una basta extenslén tiene como Himites a las lomas

i
|
g
I
|
!
7.4.1.1
|
e
A

de! Guay:acén y lon

|
na de la Vic]'gen al norte, al sur con la colina

'

Cope al este con |

del Barrageo al sudeste con !Ias lomas de Canalete - loma el

a costa Carlbe y al noreste con la loma de la

angen y reglén del coco. Basicamente la cuenca es drenada

por intermedio d

€ Zzanjas y arroyos de tipo terciario vy

i : :
arjoyo EBarro, arroyo Henequén

i

! ! '
cugternarlo entre los cuales se destacan arroyo Ahoga Negros,

arroye El Campano, arroyo

Pontezuela etc. Los cuales son afluentes del arroyo Guayepo

( Véase Anexo F ).

| q_}



A
i
o4
i

Elé 4rea medida pi
| U

1
i

|
7.4.1.2 Cuenca

“que la'precipitacié
f

animétricamente fue estimada en 4095 Ha.

v

|
|
|
!
|
|
#

|
1
\
i

‘hidrogréfica del pequefio lago. Debido a

t

n pluvfal pr;esenta un aporte adicional de -aéua

yE sea directamente o por intermedio de la escorrentia
t : !

t

superficlal es necesario parailo segundo determinar el area de
" !

dr;;ena]e D escorrentia del .peq;ueﬂo lago, esto con el fin de dotar

f
{
b
eVi

sacioecondmicos.

itar - posibles

|
;
|
I
?

'

de{termlno - que e

t
cqtrrespondiente a

.I .
( Véase Figura 1)
|

!
|
|

S I i
a esta obra de almacenamiento con estructuras de alivio y asi

, |
Inundaciones causantes de dafios

Ct;n las 'f_otograﬂas aereas ( Vuelo R 66 fotos 28,29 ), el plano

de;il proyecto wurbanistico y con criterio conservador se

] area portante de escorrentla seré la

| .
| proyecto| urbanistico Manzanillo det Mar

|
|
!




-de la férmula raci

| suficiente duracién

i
dj;a la ‘cuenca hidr
i T

|
|
j 63
|
drogréﬂca; del caiio ballesteros. E! tamafio

|
ogréfica ha sido estimada baséAndose en las

t

: | j
aerofotografias ( Vuelo R 66 fotos 28,29 ) y en los planos de la

b _
Ballesteros es una
| .

i 1 .
zqua suministrados por el IG?AC ( 1975 ). La cuenca del cafio

‘'subcuenca del arroyo Guayepo, se limita por
|
|

eii norte ‘con el a‘rroyo Guayepo, al Sur por las colinas de

!

Bg;arrageo y al Este por la zona costera.

|

Ll

| _
El 4rea medida planimétricamente fué estimada en 230 Ha.

| C
( véase Anexo F )
i

H
!

7.

o

qu!

considerads como- drenaje

|
) :
4.2 Tiempo de concentraclén. Una de ias hipétesis basicas

onal es la ide suponer que la lluvia seré de
: l

para permfitir la llegada simultanea del agua
. |

e cae sobre toda la superficie de la cuenca al punto

?de esta. Ese

tiempo se ha

punto de salida.

considérade coma puntos

r
!
i
r
i B

|

i

de}n‘omlnudo tiempo de concentracién y es el requerldd para que

|

l . : H
eljagua que cae en el punto mas alejado de la cuenca llegue al

|

Para el i proyecto =rn mencién se han
|

fundamentales de analisis para

|
|
|
i
i
)
i
l
i

Eq



.fc

|
S

term!nacldn del

}
|
i

l
tiempo de:
l

'l
|

‘inlcial y final del cauce dei arroyo Guayepo,

f

64

concentracién los puntos A, B,

los puntos C y D

para la cuenca del cafio Ballgsteros. Para el pequefio lago se

tuvo en cuenta el plano def pr;oyecto Manzanillo del mar.( Véase

Aflexo F).
4

|
|

l
i
i

Nuimerosas fé}mulas em’piric}as han sido propuestas para la

déterminacion del tlempo de c;oncentraclon, se ha optado por el

uso de la férmula

i

‘expresa de la sigulente formai

= tiempo de con

L Iongltud del ca

calculos apare

tc =(3,6x10

i
1

t
'

- |
*x0 1w

j

i

|

uce en metros.

H diferencia de elevacion enI metros.

|

|
{

|
Lals
|
}
)

3 0,385

centracion en minutos.
. |

de Kirpich { Ven Te Chow, 1985 ) la cual se

donde,

cen registrados en la Tabla 8.

%D



Tabla 8, Tiempo d

G4 b
*
Fi
]

. Arroyo
‘EGua‘yerp‘o

|

N
e concentracion.

|
!

!

! 100

287

65

‘Pequefio
' lage

3,0

102

Cafio
Ballesteros

2900

8,0

87

i
)
i.
|

b

|
|
i
|
:
|
|

! .
7.;;4.3 ‘Selecclén

!

del perlodb de retorno. Es-antiecondmico

; _ ' . * i '
priever oubras de drenaje para evacuar las aguas provenientes

‘l ) .

dl_? la luvia mas T
} .

conocer o estimar
l -
| R

dq?-las lluvias de

I S
e¢condémico para e

|

uerte que pueda esperarse y es conveniente
1 .

una idea aproximada de la relativa frecuencia
} : : i

varias intel;lsidades para estudiar el periodo

! cual‘debé disefiarse. Por la magnitud del

p{iloyectcu,no se justifica,gast}ar grandes sumas de dinero para

|
|
|

|

1

'y
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n 1 o
coinstruir obras dej drena]e diseﬂadas para -la mayor tormenta
]
que pueda ocurrlr en perlodos de 50 o 100 afios. En algunos
|
i
cauos se ha caiculado que este gran gasto con sus intereses da

fondos suflclentes para el pago de los daﬁos que pueda
i

—

7oct|slonal una tormenta maxlma infrecuente, aunque pueda

|

alegarse que Ias pérdldas rasultantes por erosiones en las
callas lnundaclone’s daﬂos a viviendas y en general dafios

socloecormmlcos pueden ser grandes en casos excepcionales.

Pu:;de ase_gurarse que en el 90 % de los estudios y decisiones

‘ ; | . :

que’% se tomen se| prefiere el célculo para las tormentas
L ‘ | 1

inferiores a la maxima en 10 af|ios ( Villegas,1974,54). Teniendo
i ’ ]

en lcuenta lo anterior y dada |{la magnitud del proyecto se ha
I - - ;

optado por un pericdo de dis:eﬁo de 10 afios, con el fin de

: : l
reducir dafios y mitigar los costos.

|
|
|
i
l
|

|

I
j
)
|l
|
b , |

7.4:4 ZDuete.rmlnacl‘én de lailnte‘nsldad de la Iluvla Los

i

valcsres ‘de intensidad de la lluvla para una duracién igual al

tlennpo de concentracion y el 'per!odo de retorno establecido,

pueiden obtenerse mediante curvas estandares de Intensidad -

Duri:acidn :- Frecuencia ( IDF ):; en el caso de Cartagena, las

|

curvas existentes elaboradas por Ja firma HIDROTEC en el afio
i . .




EI
=i
980 estan totam

R
| 67
} .
|

lente desactualizadas, razén por la cual se
( .

opté por utllizar las elaboradas en el afio 1994 en el proyecto

SI_ECTOFL SAN-VIC

dir la Facultad de

‘dm grado PREDISENO DEL iALCANTARILLADO PLUVIAL DEL

ENTE DE PAUL realizade por los estudiantes

!

dﬂ Cartaxgena Ruban Velazques Ligia Almanza y omar Martinez.

i
Los resultados ob

'
3

lajsigulente ecuaci

, .
tenidos en |esta investigacién se resumen en

én:

| -

i

]
l
|
‘-.l
i | :
l | = 816,876 70,188 donds,
! (tc 410)"°%
;I 1
i !
|| i
| = intensidad de la Hluvia en mm / hora \

tc'= tiempo de con

3

Tl

T = periodo de retorno en aﬁps
) !

|

l

l

N .
centracion en minutos.

i

|
I

_ | .
sta formulai para el proyecto se resume en la

CIanlas e Ingenieria Civil de la Universidad .

25



" T bla:Q. Intensida

|
i
ddelalmvp.

58

7

para una

.

i w ‘
| y

“

h ‘nl

N i .

| l

L

I 1

"

a

" K . Lo
: |

/4.8 Seleccién i
DA

(.

ceficiente” de

!
; Guayepo 10 | 287 39
[ ;
| ' !
y Pequefio |
t Lago 10 ! 102 67
N
! Cafio g
i[BaIlesteros 10 : 87 72
— ]
! i
1
' 1

€ ). Para calcu

4

l

hoya o cuenca dada

|
!

i
1

1

|

fraccion del area de

|
!

|

) |
escorrentia
l

|
1
|

permeables. El coeficiente de escorrentia
determinado tiempo de concentracion es

la hoya que es

promedio

del cogflclénte de escorrentia compuesto
| .
lar el coeficiente de escorrentia compuesto

L es necesario medir o estimar las

pg;:rciones -del area de Ila lhoya que son impermeables vy

compuesto para un

el producto de Ia

impermeable y e!

de las

areas

24
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i
;

area y el coeficlente de esc;orrentla promedio para las areas
} - |

permeables. Para |hacer ‘efect;lvo aeste céleulo se procedié de la

gulente manera:) .

R SRR A

- .-t“ ." ' i, ..{..'"’?:] - W L h : ; :
'P1|ra al‘ﬁ.i,:a,so':-qgg ' ‘--‘?]’del" Arroyo Guayepo se hlzo una

sectorizacién de la cuenca teniendo en cuenta factores como la

pe%ndlent”e,f_tipo- de suelo, ;vegetaclén o cobertura vegetal,
, - ,

gr}'aciaS a la ayuda cartografica suministrada por el IGAC

( E‘}/éa:w.» Anexé F ). A cada s:actor se estimoé un coeficiente de

| }
escorrentia. Los resultados efsztén registrados en la Tabla 10.
. |
‘ : : i
! | !

]

Pa;lra fa cuenca del pequefio la'}go se utlizé el plano del proyecto

H . : !
Manzanillo del Mar en el cual se aprecian las zonas y las
: |

! . v' N . . N

densidades de las cuales se compone. Los coeficlentes de
i . ' | :
i

escarrentia en este caso han side obtenidos del Plan de

; : l
'HIDROTEC en el afio 1981. ! Los resultados estdn registrados

l ‘ |

eti la Tabla 11. ;
n ! _
; g - ComomaNen oo e T
's| T T SR T S '
| gy B
i h t

I ) PR : ' ) G

Irﬁperheables, més el -p‘rodué:to de ‘la fraccién que queda del

dréna]es pluviales| para Cartagena desarroilado par la 'firma
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|
|

Tabla. 11. Coeficiente de; escorrentfa compuesto C del

@ pequefio lago -
| b

|
|t )
A

‘!

la] Tabla 10 y la Tabla 11 el

' cd!mpuesto determi

de‘! 0,47 y para

Bz_'!llesteros este va

i
, N [
1 | Resideicial | ~ Aita 0,58 87.9
o i
2 Residencial Baja 0,44 21.7
'3 Comercial | 0,63 2.8
I |
i 4 Residencial Baja 0,44 30
T ; ' |
| |
| .i
| - : | :
Pi?ra la cuenca del Caflo B;allesteros se tuvieron en cuenta
=fa;ctorés como |(la péndie:nte, cobertura vegetal, areas
. ur_;banizables, etc. {
| |
| i
| j
il !
: !

: : | ‘
Dli! acuerdo a lo expuesto y I?s resultados que se presentan en

coeficiente de escorrentia

}
nado 'paragla tuenca del Arroyo Guayepo es
el pequefio layo de 0,53. Para el cafio
|

lor se estimo en 0,45 ( Corcho, 1994 26 ).

|

I

98
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1
N
|

7.4.6 - Seleccldén: del fac]tor de reduccién ( K ). Las

Iri;tensldades de las tormentps experimentan una reduccién al

t : ’ | :
varlar -el tramaﬁo del drea s&bre la cual tienen influencia. Esta

Ei la ‘Figura 4 (

j re}duéclt‘ah de la Inltensldad se designa con el factor K.

l
i
|
i

HIDROTEC31981) presenta la curva utilizada

1
'}

K 0,625 para la
K

para la ¢

T S e S S --_‘—-—-".-——-—-—.I’-— —————— = m—

Dé la Figura 4 se obtiene :

para determlnar el factor I(,I aplicable en la determlnaclén de
Ios caudales de disefio para! éreas mayores de 300 hectareas.

Pnra areras menores el factor! K es lgual a 1.

!
!

!
|
cuenca del] Arroyo Guayepo

uenca del pequefic lago y caflo Ballesteros.

|
l
i
|
|
I
f
1
I
|
]
i
l
f
|
|
]
t
|
|
I

99
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' p|'ocadm

i

: Obtanlendo todos

a calcular

| 75 <;“
|

7i6 CALCULO DEL CAUDAL DE ESCORRENTIA
FE 1

Ios parémﬁtros de escorrentia superficial, se

Ios 4caudales

q

instantdneos maximos

medlanta el uso de la Férmula racional descrita anterlormente

| E.‘stos célculos aparecen reglstrados en la Tabla 12.

|
. !
!
| o
Tjiabla 12. Caudal instantaneo: maximo.
‘; ' - ' . !
: |
! }
IArroyo : :
(Guayepo 0,625| 0,47 39 4095 130
i
Pequefio | 1 || 0,53 | '@ 67 142,5 14
i lago |
A I
b |
. Caflo \ |
B;!lestenos_ 1 0,45 P 72 230 20,8
‘ |

| 0oe 9o~V -



RIS
TS

|

Tiipniendn é,n cuenta las condiciones actuales del sitio Yy su

“ pr'}oxim‘idad al ‘Mar.

:i ]
cuierpos de agua

i
experimenten una

8.1 GENERALIDADES

agua con respect
!

|
|
|
|
l
|
l
|
|
|

li

fepémgno de la marea.

|

:
"

Eg; fundamental tener una tdeé\ aproximada de la variaciéon de la

i :
marea en el sitio,
| ' ) .
Ia:; obras de

M

|
|
|
|
|

:

de;nominado nive

promedlo
1

l
|
+
l
l
|
|

i

disefo

i
!
i
{
I

|
!
+

~8 MAREAS

to a un 'determinado nivel de referencia

92

o e
(9>}

Caribe, se manejo la poslbllidad de que Ios

- ( Arroyo‘Guayepo y Caifio Ballesteros )-

sobreelevatlzién o disminucién en su Iamlna qe

{

de bajamares M.L.W. Esta

allteracmn del nivel normal del agua se debe a Ia presencua del

!

|debido a que es un parametro importante en

del presente proyecto 'y

‘
i



1
|
pii:dar brindarles

cuenta lo anterior
i .

'|
*:Se recopild inf

Investigaclones

| '
;amplio conocimi

iEstados Unijdos,

. 1

i
o
'
. t
'
v
i

!
|
‘l
|
I
|
!
|
.2 MEDICION Y

1

|
! ' .77

una mejor 'seguridad al mismo. Tenlendo en

| :
se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

i
i
i
i

' !
ormacién acerca del comportamiento de Ila

marea en Cartagena y sus alrededores. { HHDROTEC, 1981 )

1 .
|
i

| : |
e /Se buscé 'asesoria del personal vinculado al Centro de

. 1
Oceanograflcas e Hidrograficas, CIOH , con

. | ,
ento en el ]tema.( Ministerio del comercio de

1995 )

1
|
|
i
i
R
Se realizaron observaciones de marea en el campo.
!
|
|
|
i

RESULTAI{JOS DE LA MAREA OBSERVADA
|

1}

i
q .

Pgtlra poder obtener una buenfa estimacién de la amplitud de la

1 o
marea en el sitio s
!

l

e necesitan hacer una serie de observaciones

! .
| .
f .
| T

!
|
t
|
{
!
'
!

Yy



I
4

|

durante 31 dias

78

|
|

consecutlvos cada 30 minutos en horario

cﬁptinuo ( CIOH,1994 ) sinfembargo no se cuenta con los

! - |
recursos necesarlos para llevar cabo este tipo de mediciones

complamentando

sobre el tema

!
|
|
|

Lals mediciones se

Julic de 1995. Se

|
|
|
I

del 0 a 100 cn

‘los re_sultados con

: pur lo tanto se opté por reallzar mediciones de poca duraclén y

Informacldn existente

i
f
x
|

llevaron a cabo los dias 20 de Mayo vy 2 de

utilizé6 en ambos casos una reglilla graduada

n adherida a una vara de mangle ( Véase

An_%exo E ), los sitios escogidojs para la colocacién de la reglilla

fuij‘eron:
i
dli;a 20 de Mayo y |

una aproxi

madame_nte%a 60 m de la desembocadura el

a otra en ls;a interseccién del Arreyo Guayepo

co;Fn el Cafic Ballesteros el dlfa 2 de Julio. Se tomé6 como nivel

l . .
de| referencia el

i !
fugron ‘niveladas ¢

prasentan en la Ta

tomaron mediciones cada ?0 minutos.

nivel promt!edlo de bajamares y las reglillas
. i
on el punto geodésico G.P.S FAL 2694. Se

Los resultados se

bla 13.y Tabla 14.

1
|
l
!
|
|
|
i
|

94



Tabla 13, Leciurals de MareaiDla 20 de mayo de 1995

|
|
‘.l
s.
i

|
|
t
!
1

T

7:30

8:00

R s o

8:30

9:00

9:30 .

10:00 .

- 10:30 -

11:00"

11:30

12:00f

12:30

13:00

15:00

‘ 13:30 5 1,015
" 14:00 1,035
14:30 i 1,070

a

15:30

16:00

16:30_

17:00

73



|

|
Tabla 14. Lect

turas de Ma

rea

Dia 2 de Julio de 1995.

1
1
i

l
1 .
+ I
| |

80

a

e e s




! 81

| ©

P o
1.3 LOMPARACION -DE LA MAREA OBSERVADA Y LA
' CALCULADA

' i

I

| ! i

Luego de obtener los datos de marea en los sitlos de

ohservat.lén se procedlé a comparar estos datos con la curva

dp marea registrada en.el CIOH y la pronosticada para esas

fephas. Para pode‘r comparar los datos de campo con los datos
de marea suminist:rados por el CIOH, se tomé como plano de
1 H 7 i . 1

re‘i‘fere‘ncia el nlvel?promedio de bajamares M.L.W. utilizado por
3 ! : :

el CIOH. Segun tf)ceandigrafos expertos del mismo centro la

!

cuirva trazada pbr el mareégrafo local corta este nivel

ge'neralmente entre ias 12 30 y 13:00 hora local. EI propésito
e<ipecifn.o de estal comparaciéon es verificar que en el sitio de
esitudio, la mareagse comporfta en la misma fdrma que en los
dgémas sitios de Iaf ciudad de Cartagena y sus alrededores, es
deécir, :la marea es.i del tipo njixta con una predominancia de la
céémponente armér!ﬂca diurna.g Su amplitud es muy pequefia y
S , ;

cqisi nunca sobrep:;:\sa Ios 0.5m . La comparacién_de mareas se
mimstra en la Flgu*:ra 5y Figujra 6.

|
!
]
|
|
:
|
|
]
i
|
1
!

N
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i
|

Ahallz'anda los gré:flcos respectivos se deduce

lo siguiente :
i

. !
' ; j
f o ; .
. d "g
J

; Se verifica que el comportamlento es el mismo para fos dos

puntos de observaclén conslderados es decir,

del tipo mixta con una predomlnancla de Ia componente

la marea es

arménlca diurna.’
i

I
i
| R
| 1
[ * ‘ .
3¢ observé una amplltud de marea para
|

ubservadas de 2? 5 cm en el sitio de .ia desembocadura del

las horas

Arroyo Guayepo y de 12 5 ¢m para el otro punto.
! 3

]
!
!
|

|

Para efectos de;

dlseﬁo la sobreelevaclén de la Iémma de

agua rpferenciado al nlvel promedio de ba]amares M.L.W de

cota 1,0 m con respecto al datum del G.P.S, se estimara en

3'0 cmy el descenso se estlmaré en 1C om.
!
i

:

I
|
i
1
|
l
|
l

|' .' | ' B4

100




9. ALTERNATIVAS DE DISENO PARA EL
ABASTECIMIENTO DEL LAGO -

' . :
|

: - |
9.1 G_EHERALIDA{DES

, i
Lajs caracterlsticra\s ggomoffolégicas del. sitio limitan el
ap;rovechamiento cée la €scorrentia superficial como fuente de
absastet:imiento pilra el la'go Este abastecimiento sera
. .

fundamental para garantlzar su funcionatlidad, para o cual se

hatn cons:derado como alternatwas las siguientes:
{

]

L ! o A
* Abastecimiento por medio de un canal de acceso,

1
|

. Abasteclmrento por nivel freatlco
_ !
d f
|

i : o =
i ‘ ‘

{

85

el



La?" elecclén de

Ny |

S¢

|
I - ,
| _estableceran dtos posibilidades para el abastecimiento por
' :

; . l ' ' '
medio de un canal de acceso ! canal de acceso comunicado
H

'con el Caﬁo Ballesteros Y canal de acceso comunicado con el

Arroyo Guayepo .

|
i
i
i
|
1
t
|
b

la alternativa mas adecuada obedécera

1

'
principalmente a consideraciones de orden técnico, econémico y

ambiental

[l ‘ -

8.2 cOusmem\lczonss GENERALES DE DISENO PARA

3 EL LAGO i
i -
9.2?.1 Prbfundldad]. La ﬁrofundidad de la {amina de agua en el

{ . .
lagb depende balélcamente 'del ca!ado que necesiten las

embarcaclones quei navegarén en él, para tal efecto, se ha
i t

determlnado el |t::alat:lo minimo para varios tipos de
? , -

embarcaciones como se muestra a continuacion:

1| ) :
y :

I '

| | o

|

|02



ra blcicletas m

-

o g e

viento el calado m

== e

o |
Pdra motos nautic

dé; 1,0.m.
o

I

Iai;'go de 7,0 m, el

L

P

minima de 2,0
O .
'en?barcaciones an

problema. Conside
, ,

el volumen . almacer

|
|

| :
8.2.2 Talud. Ten

que estara ubicado el lago la

13

2 H.

!

1
f}

i

Pafgra boles con motores fuer

calado mini

l .

! 87
|
| ..
! .

arinas y embarcaciones impulsadas por el

d .
nimo es de 0,5 m.

as, esquies y similares el calado minimo es

|
|
l
i
|
!
i
1
1

lmn es de 1,8 m.

a de borda con ancho de 2,0 m,

|

i

t
!

t

r lo tanto la. prof'undldad def la lamina de agua en el lagd seré

|

m, suﬂcilénte para que los tipos de

teriormente: detalladas circulen sin ningdn
|

rando esta ;Iémina de agua y el 4rea del tago,
|

|
lado serd aproximadamente de 80.000 m
' !

i
|
|

| _
lendo en cuenta el tipo de suelo y el area en
|

3

excavacion tendra como taludes

]
|

|
|
!
i
|

/:
|
l
|
!

i
i



'Se[gun ccmceptos d

i .

a';irarece al encontr

i
en

'S,P m_de profundidad aproximadamente,

i) i !
natural del terrent

|

realizadas .en- el lastudio de; suelos,

atastecer el lago|

estudio de suelos realizado.

88

9.‘3 "ABASTECIMIENTO POR MEDIO DEL NIVEL FREATICO.

|

I
1

Al; ponerse de manifiesto el nivel freatico en las perforaciones

surgié la posibilidad de
por mledlnide la capa freatica ( dicha capa

! :
!

ar en la perforacién un estrato arenoso) para
|

Io;brar esto' en el sitlo dondegestaré ubicado el lago y teniendo
: : : l '

]
cuenta la profundidad del lago , se necesitaria excavar unos

a partir del nivel

), acorde a los resultados arrojados por el
|

t

l

1
't

esi'able o en su de

aﬁzP es motivo de u
de|vista hidraulico

prayecto, ademaéas

i
l
|
|
I
l
|

e los espec'lalistas consultados en el area de

,su'elos se cree en la posibmdad de abastecer el lago por medio

de nivel freatico pero dicho pivel estad supeditado a continuas

I

vajg naciones en el tlempo o sea no tiene un comportamiento

fecto el nlve! ho se mantiene constante. Por

otriiia parte predemr su comportamlento en cualquier época del

|
n estudio qetaltado y preciso desde el punto

t
I
, los que estén fuera del alcance de este

|

si en el mejor de los casos el nivel se

{
|
{
i
|
]
!
t
1

104



= P = g I g

! | s |03
ii ‘ i .
m:iantu:viera cbnst?nte, el proyecto: seria demasiado costoso

di}ebido a los trat'fyajos excesivos de movimiento de tierra que
: ; | |
hgiabrlan de ejecutarse. Por 1o expuesto anteriormente no se

! . . )
analizaré esta alternativa .

| |
s | !

|

| 1
5, . . i
; i
J

9.4 ABASTECIMIENTO POR MEDIO DE UN CANAL DE
 ACCESO

L

Tenlendo como pioslble:fuente de abastecimiento del lago al
‘ : . } ‘

C:aﬁo Ballesteros o al Arroyg Guayepo, son varias las formas
. J \

de poder lograr este fin, ya sea mediante la utilizacién de un
equipo de bombeo, una bocatoma o un canal de acceso, entre
. I '

otgros‘. Sin emba:rgo, la elecclon de una de ellas esta
' ‘ :

condicionada po:r una serie de factores de tipo econémico y
X 1 :

fupcional que requiere el proyecto.

i | :

i
8] ; : .
El objetive fundamental del proyecto urbanistico es brindarle

!
recreacidon vy esp:arcimiento -a los usuarios a través de la

pr{éctica de de;jortes _ hauticos. Es importante que las
4 : i . .
erf!.nbarcaciones habilltadas para la navegacion en el lago tengan

———
vt
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i

facilidad de acceso a este sin ninguna clase de incenvenientes,
| toy * . '
! ] .

p(il:r ta) motWo, se requiere de un medio eficaz que satisfaga
- ’ I

'eééta necesidad y &ue a lﬁ vez abastezca al l'ago utilizando como

l :

fuf;entef de sunilnlstlro el Arroyo Guayepo o el Cafio Balleéteros. |

E; indudable que; un canal de acceso es el medio adecuado

- . .
para poder solventar estas necesidades por sus caracter(sticas
\ . i

y‘l la forma de operar del: mismo. E|l buen funcionamiento
F i '
depende de el disefio y &l mantenimiento que se le de

pusteriormente.

1

I
}
!
|
|
; 1
!‘ _ l
‘ i
i | i .
9.4.1 ' Nivel normal de la superficle libre del lago. EI nivel
| ; ' . '
normal de la supe:rficie libre para el Arroyo Guayepo y el Cafio

! 1 ' y ‘
Ballesteros determinado en el capitulo de Mareas fue
' . : ! ; .

! _ ! : S
e:i;tabllecad‘o en la cota: 1,0 m , ademas se considera una

i
i

s:}breelevacién de;; este nivel en 0,3 m y una disminucién de 0,1

mi por influencia idei fenéméno de la marea. Si el lago se

| i -
conecta con alguno de estos cauces, el nivel normal del agua en

+

4 ] :
¢l lago tendra como cota 1,0 m y con un nivel minimo de 0,89 m.

i '
, !

Para tener una Ia!mina de agua de 2,0 m y considerando este
[ i ! .

nivel minimo ta cota a la cual hay que lievar la excavacion sera

tl 1,0 m. {
]
!

i
EEE |
B

|06
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1

g

9.&4.2 ‘ Elementos; de disefioc. La formula utllizada para el
, o

céilculo de canales abiertos es la férmula de Manning ( Ven Te
g 1 ! :

Chow, 1982 ) la que en sistema métrico es :

! i

donde :

1 :
|
!
V= velocidad en F\ / seg

§'= pendiente ekp%esada‘ en tanto por uno
= coeticiente deirugosi:dad de Manning.
| ,

R'i = R_adlo hidraiullco, relacion entre el. area ._mojada y el

pe;rlmetrq mojado Ee-n m. |

1
+

i

EI; méfodo ‘de céalculo sera el método de 1a velocidad maxima

peérmitida o la velc!:cidad'no erosionante, es la velocidad media
m;;‘as g;rande que |;1o causara( erosion en el cuerpo del canal.
E.ta veloudad es muy mclerta y variable, y se puede estimar
sc:Iamente con experiencla y buen juicio. En general, los
ca'g'nales viejos y blien_asentados szportaran velocidades mucho

t
mas aitas que ios nuevos, debido a que el viejo lecho del canal
4 : ! '

I

i -

t ' HENREN
1

|03
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li ' ﬂ P
eitd usualmente  bien estabilizado, particularmente con el

|
t

i | ' :
deposito de material coloidal. Cuando otras condiciones son las

1

1 | : ; : -
mismas, un canal mas profundo conducirda agua a més alta

vg}locldad media s!n erosiéon que uno menos profundo.
b |

i

5 |

!

i} : ‘ v '

E:j;te método consiste en estimar la velocidad méaxima permitida
; | _ ,

dt.;al flujo, para la clase dada de material que forma el cuerpo

del canal, con el fin de que no se produzca erosidn.
i \ i '

.
|

'
|
) '
! i
'

La velbcldad‘mlninﬁ'ta permitida o fa velocidad no depositante, es

: i |
la’ mas baja velocldad. que. no Iniciard sedimentacién y no

i

inducira al crec'irrjlento de plantas acuaticas y musgo. Esta

velocidad es muy; incierta y su valor exacto no puede ser

1

fz'z_:cilmente_determi;nado. Se calcula por la Férmula de Kennedy

| ' . , '
( Ven Te Chow, 1982,336 ) la cual se expresa de la siguiente

A .
manera:
I
|; l
i ‘
v | V= CH en Iz cual,
. - :
t
i

'tl . '

]l SR
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V'= Velocidad minima en m / seg.

H;J‘ Profundidad de la lamina de agua en m.
N i !

C = Coeficiente due dependé del material en suspension.
L i .

g . ;
1 ! - !
' )
i: |

9.4.2.1 Tipo de Seccién. El tipo de seccion de los canales

1

sera la trapezoldal por considerarla como una de las mas
e ;

econdmicas e hidriaullcamenté eficlentes. Los elementos de una
. v

secci6n trapezoidal son las siguientes
T , | |

|
i
1
]
|
'i |
; | ; T ;'
S ; 4 f ! ’
, I y
s | '
i : b : —

{

Filgura 7. Elementos de la secclén trapezoldal

s |

g '
-

|
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1 -

y

: | X
b ;= ancho de la b?se del canal

!

y = pfofundidad die la lamina de agua .

T [== ancho de Ia's:uperficie libre.

| . }
m;= talud. !
i !
L : . : ;
T’ = ancho total de. la superficie libre.
.l; ! ,
" '! -
| |
! ] ;

9.4.2.2 Namero c?e Froude. Para evitar el flujo inestable que

! i ! [
sei presenta cuando |la lamina est4d proxima a la profundidad

I .
1

| - ! . .
critica, se debe determinar el ntmero de Froude.

& ; :
| | '
| ' t
! i 2
; Fe=i v . en la cual,
| ; 0,5
; ptght)
i i
i i
i !
Ff:= Numero de Froude. '
[ | *
V = Velocidad media en'm / seg.

: ' ; ; 9

g}(—‘- Aceleracion dF la gravedad en m / seg” .

| | '
; i | : ! )

h' = Profundidad 11Idraullca, relacion entre el area mojada y el

ar:chc de la superf:icie libre ( A/ T ).

i | ; | :

: | |

i

| | ’,

. ! :

1 3

il

1o
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Ei!! numero de Froéjde indica si el régimen de flujo es lento o

|
Lo :
régpldo'y si es estable o no.

1

i

el régimen ‘es rapido.

n
wh

el régimen es critico.

. |
el régimen es lento.

) m
- AH‘ _‘._'i.n‘_‘__;v‘, -
b

-n
-

e

|

!

4 : .

e para valores de F comprendidos entre 0,9 y
i , .
i

|

|

F

9.54.2.3 Borde llbre. En todo canal se debe prever para

excavacién y perfil definitivo, un margen en la profundidad

i
Ilamado borde libre. El valor recomendado por el Bureau of
i ) I

} ¢ :
Re_i'aclamation de tos EE.UU ( Silva garavito,1590,22 ) el cual

a o o ‘
puede - expresarsei por el sistema metrico de la siguiente
manera - l

Ii [ !

} :

. | ‘ :

‘ 1 0,5 .

+ : BL=0.81(H) donde ,

5 ! -

: !

1 : ,
Bl = Borde libre T:n m.

. |

|

: |

. |

1

1
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H! = Profundidad en m_

ii ‘

Esta expresi6on pueda dar valores excesivos. Como norma
i ! i

t

general se acepta BL = 1/3 H.( E. Blalr, 1972 ) De todas

I » i =' -
maneras no es recomendable tomar un borde libre inferior a 0,2

'
t
|
3
I

m,

!
i
|
¢
'
§
H
|
]

9.:4.2.4 Transiclones. Cuando hay cambios de seccion ya
} i

't ‘ : . ; ;
sga por el paso de un conducto circular a trapezoidal o cuando
! I

sei varfan las dimensiones . del canal por variacién en la
. -} .

P ' l

pendiente o por c
h |

otiras de transicién. | I

ualquier otra causa se deben proyectar las

1

;
i

: |

] t

| [
]

Hii:pds recomienda que ta Iongi:tud de la transicidn se efectiie en
,‘| 1

forma que la linea de empalme de las superficies de agua

fOi!rme'n con el eje un angwo nhe menor de 12.5 ° . Liamando B y

f i
|

!
e .. ‘
transicion, se debera tener :

f !

. j ;

? . L=_B - B
; ' 0.4434
¥

B’,los anchos de _Ifa supefrficiéa dei agua y L la longitud de la

12
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8.4.3 Parametros de disefio

1
H

!
TR ]

9.4.3.1 Velocldad méxima. El tipo de suelo del sitio

coirresponde a unjlimo arclllti)so. Para este tipo de suelo se
re'fcoml,enda de ;gcuerdo é las tablas dadas  por los
|n‘\;restlgadores Foritler y Scobey, tomar como velocidad méxima
1, 524 m/ seg ( Ven Te Chow 1982 ). Sl el canal tiene una
Iélimna mayor de OFQ m se puede permitir velocidades con 0,15

m,/ seg, en exceso de las Indicadas. Dado este caso la

1
e
! I .
velocidad maxima permitida sera 1,674 m / seq.

1
i
!
¢
|

.
‘ g ;
9.@!.3.2 -Talud. E! talud hpropiado para ios canales de acuerdo

+

al tipo de suelo es. 1V:1,5 H. ( Ven te Chow, 1982 )

il
'

.

1
! ’ !
'
1

1
]
I

' ,
¥ + ' ! . -

9.4.3.3 Pendiente. Con las cotas de fondo del eje de las
secciones transvefsales de los cauces., es posible establecer

las pendlentes ;iromedios 'de los mismos. La pendiente

aré de la siguiente mznera:

promedlo se- calcul

1
1

!

i
|

»

N3
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g

|
|

e b —— =

. Sig elabora una grafica de dlstancia Vs cotas de fondo. del

- I
ej{e. P'ost_erlormente se trazaré una recta de tal manera que el
: o f ,
diea por encima de esta recta sea igual al area por debajo de
é ; '

laé mtsm'a; Esta:bleclda' esfta recta puede calcularse su

pq}ndiénte. ,
i !
I
[ |
L peﬁdiente prorﬁedlo para 'el Cafio Balliesteros es 1,256 por
! | o

mil en el tramo : KO + 0.0 hasta el KO + 400. El tramo
't ' ‘r .‘ !

Ki) + 400 al K +f800 ha sido dragado. Del tramo KO + 800

j
hclsta el K1 + 450 fa pendiente promedio es 1 por mil.

( Véase Figura 8, distorslonada por la escala ) .
;

| i

. | |
it

i ! '
| - ; '

Lé pendiente promedio de! Arroyo Guayepo es 0,7 por mil para

el, tramo éompren;dldo entre la seccién A10 hasta la seccién

| L !
Ala. (vease Figura 9 ).
. S | |

|
i

9.4.3.4 Coeflclente de rugosldad de Manning ( n ). El valor

- —mrr——— ;‘_F;__—_- -

. del coeficiente de rugosidad n para un canal excavado en

!
}
I
!

IR
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tiqgrra,' con buen

101

as condlciofnes de trabajo y generalmente

i

tomado como de disefio es 0,0275.

8. 4 4 Alternativa de abasteclmlento por medio de un canal

dcir acceso conactado al Cafo Ballesteros. El diseﬁo de un

canal de acceso conectado al cafio Ballesteros es la pnmera

al1ternatlva a conslderar para el abastecimiento del lago.

io.

r
-+

9. 4 4.1 Ublcaclbn del canal de acceso. Basicamente son dos

|
funcionamiento.
| ,

I

Io;;s aspectos lmportantes que debemos considerar en la

| l

- ybilcacion  del canal! : el cqsto de construccion y su. buen

i

Para ti;l_ efecto, se escogié como punto de

iniiclo dell canal el; KO + 136 del abcisado del cafio Ballesteros
| !

e|l:cual por su p‘:osicién' ade:mas de prever un bajo costo de

]
' -; .

que el lago va a
1

. g : '
caonstruccidn en comparacién con cofros puntos del! abcisado

[ : : ! :
( esta mas cercano al contorno del lago ), se aprovecha de la

'

: ! . !
mejor forma el efecto de la marea dada la proximidad del sitio a

i

tal desembacadura; esto es importante i tenemos en cuenta

i

estar expuesto a continuas evaporaciones en

|
E
[
]
!
| i
§
]
|
]
i

Bie!



épioca de verano, de ahi e;I poder aprovechar de la mejor
manera posible eliflujo y reflujo de la marea y poder soiventar
este tipa.de Incong_anlente.

9.4.4.2 Canallzaclén dél cafio Ballesteros. Con la finalldad

de que el caflo Béllestefos maneje adecuadamente la avenida
da diseflo o caudal de escorrentia de su cuenca y facilite el
accesb de embarcacliones al I:ago, se requlere canalizar el cafio
ya que las condiciones actuales del mismo no son aptas para

lograr este ob]etivo. Su diseflo se detalla a continuacion.

9.4.4.21 Tramo' K0 + 00 - KO + 150. FEste tramo debe

permitir el paso .de botes con motor fuera de borda que

requieran un calado minimo de 1,8 m, por lo tanto la

' |
profundidad de !la lamina de agua en este tramo serd de 2,0 m .

'

Et ancho del canal debe garantizar la circulacion de botes en

ambos sentidos. El ancho del bote escogido es de 2,0 m, si en

e e SREIEN, S

o e b s



1 . R
| '
1 | | ws N9
(i i
ui momento dado‘r Cruzan dos botes el ancho ocupado sera de
4,0 m. Para seguiridad de loé botes debe defarse como minimo
(A | |
.1,0.m entre bote y bote. Dei esta manera el ancho minimo del
| B f
ca‘fnal se ha establecido en 6,0 m.
. !
F| ;
o o
Da,wtos de disefio para el tramo:
o 3, |
Q- =208m°/ seg. |
i : | .
Vmlax = 1,674 m / seqg. ,
i L - ,
by =60m. ! i
1 N
S } = 1,25 por mi !
y " =20m '
n | =190,0275 i
m i =15 |
. ~ ] |
T,q_=6-lj(2x1',5,x2)=12,30m
' I
‘l _

El ca:illcuh') del canal s

e detalla a'continuacion.

| ;

| !

. |

i .

j i

! : ;

+ 1. Utilizando 1a férmuia de Manning se calcyla la velocidad.

) i

| ' l G

VelR2P x5 %% i 926 5 (600108 1°° = 1,58 m / seq.

T on 10,0275 ‘

|

!

i L

n o

| 1 :

- + : . . ;
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LE'} velocidad calculada es menor que la maxima permitida.
| f '
! " .
z.iLaveIocidad milnima para evitar sedimentacién, con un valor
' 'i ] } .
de’% C = 0,53 correspondiente a un fango en suspensién muy fino,
i P ’ !
es: ;
| |
i | , '
Vihin = 0.63 ( 2.0)%% = 0,826 m / seg.
P | |
! i
I . ; !
3.| El caudal transportado sera :
| Z
] Q=158x18 = 28,45 m° / seg.
i :
| '; N
4." El borde libre : BL=(1/3)(2,0)=0,7m,
| | |
5./ Chequeando el valor de el numero de Froude.
: i
T | .
Fe _ ¥V = _ 158 = 0,417
Cogxnw i (9.8x1,5)%°
| ‘ 5 '
|

1 el flujo es‘llentc y uniforme.

i

|20
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i
|
j

9.4.4.2.2 Tramo K

i

! .

i N
i

1

105

0 + 150 - KO + 488. Este tramo se diseflara

I : R ': ‘
pgllra manejar el caudal de escorrentia sin permitir el paso de
4 '

]

efmbarcaciones y:tratando de conservar en lo posible Ilas

dimensiones actuales -del . caflo, solamente variando |Ia

|

profundidad de la lamina de agua.

4

Lds dates para el disefio son

! :

g i !

| W 3 :
Q =208m"/ seg. :
Vrjnax = 1,674 m / seg. '
§,  =1,25 por mil |
y ; =1,25m . : '
m =15 ’ | i
! ! )

i '

1 i '

partiendo de la férmula de

Fijados estos parametros y
1 i :
continuidad, tenemos : 1
| | | !
S | |
| . i
| | |
| a=vxA=R"xs®xa (1)
! : -on
‘:‘ | ;
i : ‘i
! ,
i an;=AxR2’3' pero R=A = P
0.5 : | '
,| s %
i
4 I
| | |
:! } ;
I , X
i - ;

12.\



| }
i L : 2
: C 106
“ !
i e
| th:='A(A"E".P)2!3=!A5’3+l’zla
' 0.5 - ' .
S j
Elevando a la potencla 3/5 y despe]ando A.
I . ~
!l i
} A (Q.xn_::_so.s )3!5XP215
1 ' f : :
pero : A=by+my2 y ?P=b+2y(1+m2)0‘5
P :
Re@empla.zando: i
i B '
i | ‘
n' i !
(@xn+ 87 (b s2y(1em®)"% 0 cpy e my? (2

Susutituyend

|
i

o los valares correspondientes se obtiene :

1 _ |
i 5,31 (b + 4,6 )2'° = 1,250 + 2,24
%l i

(]

v

‘ ‘
valores a b.

b f 11,6 m

T 152 m

t

|
d

l ' i
Ecluacion que facllmente se resuelve por tantcos aslgnandoles

1 | _ .
Por lo tanto los elementos de la seccién son:
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| ll -‘ o
yj= 1.25m i .
| A
~ 14 Calculando ia velocidad por la férmula de [Manning
' o , ?
o |
Vi= 1.006( 0,00125)%% = 1,20 m / seg < 1,074 m / seg.
| - 0,0275 | 1
'! ‘
i ! ‘ 1
2t La velocidad mflnlma seré:, _
o | | e,
l . | ' : -
4 ) : - . &, . T'L'_‘;“a_,m _“' s 7_“'":-.;,_, .
1 - ' ' S
Vehin = 0,53 (1,2)"% = 0,595 m / seg >
iq : . 1
= |
! :
!
8.' El borde libre n?lnimo : BL=(1/3)1.25= 4 m

i
.
1
!

|
Se§ tomara un bordig libre minimo de 0,6 m de! do a la influencia

J ]

della marea, i
I ! !
i ! :
‘ !

| o ;
4.! El nGmero de Froude.'

|

Fe 1,29

|
! : .
6 . 0.4 <1 elflujoes :ntoy uniforme.

: (9,8x1,05)
I
i t
) , } *
il P
| |
|l e
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P

4

|

|

|

i[
9'4.4.2.3 Tramo Ko + 468 1 KO + 751. Es ¢ tramo del cafio

|

1

l g : *
B.lallesteros-ha sldo dragadn y presenta 'nas condiciones
i
!

favorables para el manejo del caudal calculado como avenida de
P
dllseﬁq, por lo tanto, este tramo no sera modif cado.
i : 3 *
' P
! H
i o
‘F | i
i i ’
8.4.4.2.4 Tramo KO + 751 . K1 + 450. Pz a este tramo se
L * ;
ccinslderarén las 'mismas col;\diciones de dis>:filo que para el
| .

,tr.;mo KO +150 - KO + 468. Los datos para e! fisefio son:

Q! = 20,8m /'seq.
1 i

i
v,;f,ax ="1,674 m / seg
| |
y: = 126m. |
. f
Si! =10por|'l‘

! g !

1,5 ; ,_

m

Fij'ados estos par'émetro_‘s ¥ éustituyet1do en el numeral ( 2 )
| . '

obtenemus la expr_{asién :

| | .
i 5,sa(b+45)‘2’5 1250 +° 34
', I
i | o
§
]
: I 1
1 | o
i | ;
| 1 !
i -

24
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o b

i . . ) | )
Ecuacién que se resuelve asignandole valores a b, por lo tanto
i \ - '

los elementos de la secci6n son:

i o

i ' i ‘

|| , '
b'=12,0m | |
T=1575m |

o !

y=125m ?

| ﬁ |
ut' :
’ |
1., Verificando el valor de la velocidad se obti ne:
i f : . i '
i i :
i I
| '

V= 1.03(0,0010 9% = 1,18 m / seg < 1, 4 m/ seg.
i 0,0275 ! |

¥ i ;
i 5
i ]
f !
It _ ‘ |
2.;7 La velocidad minima.
|
! |
Vihin = 0.53 (1,25)%%* = 0,611 m/ seq
‘ !
| P
3.! El nimero de Froude..
! 2 ? f
F=.i 1,18 . =" 0,36
' (9.8x1,00)%° ;
; IR
i 1
| ] ¥
: f
| | |
i b ;
; 0 :

125



‘ e :
| | * 110
, ;
l i
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F:;< 1, el flujo es lento y uniforme.
!|r .
l

4
!
4| El borde libre rin!nlmo ! BL =(1/3) (1,25) : 0,42 m
o .

b

Sé tomara un borqe Hbre mlni:mo de 0,6 m det do a la Influencia

i . : '

d¢ la marea. 1 IR
} ‘: i
!

9.4.

l 4.2, ‘i ' Transllclones. lLas longitudes e transicién por

ca?mbios de seccién en el cafio Ballesteros « : muestran en la
Tdbla 15. ! ?
J i
i i *
1 f
| : :
i A! |
!bla 15. Longitudes de’ transsmén
| .
" ' ¥
k|

KO + 144 | KO + 589 | KO 693 | KO + 795

6,0 | 11,0 0 5,0
| |
| )
i .
: | l
I I

)26
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9;443 Disefio ée! canal de acceso. Este canal tendra las.
i : : o o ’

! 1

rqilsma-s _cond'lcloﬁes dé navegabilldad dadas para el tramo

K:O + 00 ai KO + 150 del caflo Baliesteros. La longitud de este

cilanal' sera aprdxlmadaﬁ\entq de 70 m. Los elementos de la

saccién é.oh: ' -
| ‘ : i
| ;
bi= 8,0m g
T|= 12,0 m é
y'!= 2,0m L |
m= 158 |
; i
Lo i
Limitadas por Ias;condicione:s planas del terreno, la pendiente
piara este canal selra de 1,0 ;)or mil,
I

A
. ‘
J

1.:| Calcutando la velocidad por fa formula de Manning.
: ‘ |

[ 1 i

) ; | |

;i- . ) ! 0,5 . l

VI'1'229”0'0M ) = 1,41 m/seg < 1,674 m/ segq.

0,0275 |

?} ! t

|

| . ;

2.'{ E! caudal transportado por este canal es:

| DU |
Q=1,41x18=254m’/ seg.

| f '

i *

!

y 1

| | f'

I ! |

2
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.

:"‘ .;V !

;; |
oo ! : : - .
3]E La velocidad minima para que no haya sedimentaciodn.
L 084 -
v’m.n = 0,53 x (2)%% = 0,825 m/ seq.
(. ' o :
] . - '
4! El nimero de Froude.
Fi= - 141 ' = 036
i ‘l (98x1,5)" . |
! i . ;
o .
| Fie1, el flujo es lento y uniforme.
o !
' E
l 5. El borde libre minimo : BL = (1/3)(2)=0.7 m
| | '
| = i
| . |
| @ ;
4 .
- 9. '444 Canallzaclon del arroyo Guayepo Al igual que el
L -
| ce!ﬂo Ballesteros Ias condlclones actuales del arroyo Guayepo
t en’ su parte finai no son-las adecuadas para manejar el caudal
1
| del avenida aportado por su cuenca El tramo a canalizar serd a
! l.'
o
}partlr de la secclén A1l ala seccién A4 | considerada como de
' v il .
_ ;inﬂuencia dlrect a sobre el proyecto Los datos para el disefio
t .
soh : | ;
b | j
o - :
Qi = 130m ffseg ’
P !
S = 0, 7 por mil :
f | ! ‘I
o | :
A | ;
. } |
C 3 f
Wl |
Cob

1
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Este

b

[ , ;

R | s

? '! ) I: I

| ;[ ; !

; V"max = 1 674 mil seg ’

‘mi = 1,6

E nlg = 0,0275 .

1 ’ ‘ 1

; L[ ) "‘ [ .

o S .

T Pnra ol calculo de Ios elementos de la seccién se utllizara la

E

| expresldn ( 2) obtenlda Reemplazando se obtiene :

T _

b

§ . 1sss(b+sey) by + 1,5 y>

- |

. | 2

. ? '.

’fEc:‘uacldn que se resuelve as‘ignéndole valores a b, y .

[ tanteo s observa en la Tabla 16. |

o |

} ‘ |

i i '

»Talbla 16. Canalizacion del Arroyo Guayepo.

o

=

|
4,0 [10,65| 22,65 | 66,6. | 25,05 | 1,912 | 1.84
1 .f o
alo 20,65 | 2065 | 75 45 | 3145 | 1,79 | 1,72
ey | | |
28 | 23,4 31,8 | 77,28 33,48 1,74 1,67

: I

L [

| ! j |

o | |

L ! i

. |

o ] '

14
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|
'l
|
La dltima secclén satlsface las condiciones dadas por lo tanto
!
}
[
I
|
1

l
l

egta sera la secclén escoglda para el disefio.

-
| )
La: velocldad m'lnlma para que no haya sedimentacion:
| f

Vinin = 0,53 ( 2 81) 84 = 1.0lm / seg
[ i

| ’ |

2. El numero de Froude : |
| 1 S
Fr;= LT .'5 = 0,34
! 0.5 !

" (9,8 x2,48)"" ;
) | |

F-,l: 1, el flujo es lento y uniforme.
! 1

!

|
i ' I
1
1

3. El borde libre mlnimo Bl=(1/3)(2,8)=0,93m
o I

|
I

9.’4.4.5 mlvléderoi. Es una d"e las estructuras mas Importantes

-por cuanto la seguridad del proyecto radica en que éste tenga

i 1
unia capacidad adecuada y se construya correctamente. El

|

|

|

, : I

S l
i l

|

|30
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i i o | s
| -

‘, ‘ . : ' | |
costo del aliviadero no tziebe_ representar un porcentaje
| ] '

il ' : :
demasiado aito dql valor total del proyecto.

| b
N : j !
Lni:s criterios generales que se deben seguir en el disefio de un
aliviadero son : | !
! S
! I
| | |
. E!El aliviadero se-debe localizar en el contorno del lago, en una
o : ;
|depresian natural del 'terréno ( HIMAT,1989,59 ). En este
! ; : :
_;casq e ubicd vertlendo sus aguas hacla el arroyo Guayepo,
i ;' .
ien el punto abscisado coma K0+580.
': | ?
L i o _
¢ iLos aliviaderos se deben diseflar para la avenida maxima sin
i | !

tomar en cuenté el efecto ide retencion en el fago.( HIMAT,
| | _ ; , ' . '
11989, 60) J

j :
Ii E
, }

-.iiLa entrada o abertura deél aliviadero debe ser libre, sin
| : ’ -

) ) | . oo
compuertas nl controles de manera que no se necesiten
i . | . : . '

f'opér‘arlos il mecanismos para su  funclonamiento.
. i -

. ‘ ]
{ HIMAT 1989,60)

1 i
.‘ : ! 5
| . t :
i ' |
! [ :
! % : '
| | '
! | :
il :
| b
i t
I
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| . ;
| R |
e La conduccién det agua al 'cauce debe ser por canal abierto

‘lde dlmenslones apropladas para evitar cualquler obstrucclan
i

|( HIMAT 1989, 59 )

1
)

Lai;s partes prlnclpales de un allvladero son :
‘ : :
» - : :

" 3 o
. :i\lert'eqlero. , ’

. :Cana'l de conduc:clén.
* Disipador de energia.

i :
o Entrega al cauce.
l i
; ?

9.4.4.5.1 \!e_rtedéro. El vertedero mas cominmente usado
i ' i . ) ’
pqira pequefios alm‘acenamlebtos es el vertedero frontal de
- ‘ !
cr’iésta‘ancha. En general s'e preflere que el vertedero sea

1

ancho y poco profundo porque asi las variaclones de la

l

pmfundidad son pequeﬁas cuando ocurren fluctuaciones en el
t

caudal  mientras que en los \[rertederos profundos y angostos

1

!

Lai farmula utilizada para el calculo de las dimensiones es :

1
a
;
!
|
t
|
|

o imer e s e -

132
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!
| ) an
| -E'Q'-=CbH_ "donde :

|;. i !
! o |
| . - ;
Q= Caudal de disefio del vertedero en m° /seg
i o . 1 l ) 1

C = Coeficlente de entrada del vertedero

| : ‘ !
b = Longitud de la cresta o ancho del canal de salida en m.
; S ,_ ! '
H = Carga del vertedero o seia la diferencia de niveles entre el
¢ !
| nivel maximo .en el eml;.aalse y la cresta del vertedero
. ' !
. expresada en m. |
i . ; .
{ ' i
) . |
i
i
| o : |
Loils datos para el disefio del vertedero son :
! f o i
b ; \ . !.
; 3 E I
Q=14 m™fseqg ) e m—— e e
! . DT IR B
| | SR S TRt s
C=1,45 | 5 a  Qorocado o
! { - (oo I uin B AR
H=07m | : co T
i !
Sustituyendo y déspejando en;la férmula, el valor de b es 16,5
e  era de 1o |
m.f €l alto del muro sera de 1.2 m incluido un borde libre de 0,6
‘ : 4 X
m. S :
'l ; !
. i ﬁ '
! |
i | ;
: |
| ? :
i | o
| :
n x
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1
1
1
|
1.
|
|
l

9.i4.4.5..:z‘- canal |

El céichlo del

118

canal se efectua por la

férmula de Manmng La secc!én transversal es rectangular y

relvestidu en concreto EI procedlmlento para el disefioc dei

ca}nal consiste en psumlr dos ielementos de la seccién, en este

a];thtan al caudal ‘de dlseﬁo.f La pendiente del canal serd de

0,5:5% 'y el valor de n =

1
I}
i

1
!
!
r

i+

!

0,013.

t

l

i

l
Tabta 17. Dlmensiones del canal del allviadero

caso el ancho ( b ) y el tirante ( y ) y verificar si éstas se

: 1
111 055 | 8,05 12,1 0,629 3.8 19,22
| | |
I ’ ‘

La§ dlmensmnes de! cana! seran
| : ,
] ; i
l ! :
' | |
F| ! 1
I |
}

I k-

134
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| E ‘
e L
y % 0,.:5£im' l
_Btlll'rde libre : ( 1/3) ( 0,55 ) ={ 0,2 m. Se tomara un borde libre
de; 0.5 m. : :
] ; 2

g

'
f ]

Lg velocidad calculada por la férmuta de manning es:

) 2 _
Vr;r 0.63(0005) ° = 3,42:m/seg
¢ 0,013 5
| z S
1 ! .
Lal longitud de transicion sera!
: | : |
| | ‘
L= (B -B’)+ 0,4434 = ( 15 :11 )<0,4434 = 11,3
i
: ; l
| ! !
: |
i : |
9.*.{4.4.5_.& Dislpador de energia. La pendiente longitudinal con

| . - ! . :
que fue dimensionado el canal es suficiente para vencer la

i

|

diferencia de nivelés entre el \}er!edero y el punto de entrega al

|

. I .
cauce, por lu tanto, no se diseflar? disipador de energia.
' , :

)
1
{ !
P ;
1 |
! H
E i
b i
| 1
! !
|
.
' ,
1 ‘
H
f
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d - o !
P

1 ' t

.digeftar de modo que se garantlce una buena proteccién contra

ia ;erosldn y socavacién en el_ lecho del cauce. La proteccidn
l : :

déi sitio de entrega se hara elfr concreto ciclopeo {( 2000 psi ).

i
b

| S

‘J o Lo

i .

9.4.4.6 Jarlllones. En el contorno del lago y a lado y lado del
| ‘

cahal de acceso se construnré con parte del materlal excavado
)

unl Jarilién o terraplén d:e proteccién, para evitar el
desbordamiento del agua por accién de las olas y para
pr@Sporciohar segurldad en; el caso de funclonamlento

tnadecuado u obstruccién del aliviadero aportes de escorrent!a

' a

ma;yore,s de_l previsto, etc. Dicho terraplén tendra las siguientes
i § !

coa!\sideraciones de' disefio :
]

13 ‘ .
I| . 4

1

l
1
|
i

° J.\Itura de fa corona. Por cuestlones de seguridad y economia,
l

Ia corona del terrap_lén deberd llevarse hasta la cota

:f;,o m. :

9.1|l .4.5.4° Entrega.al cauce. La ‘entrega al cauce se debe
| .



!

|

|

r

‘|

i[ S ;

b
F
l 1
} !
]
]

o_‘ralud Por estar construido el terraplén del mismo material

il _ ,

l_axca,yado, se conservara eJ mismo talud de la excavacidén
|} . Lo !
I o ‘, i

|-’Jara\el lago, los.cuales son: 1 V : 2 H.

L

.k
|

i)

. Ancho de la corona. ' Par:a comodidad de los usuarios vy

tacilidad en la !nspecclén y‘ mantenimiento del lago el ancho

F
'

de e'sta corona no seré menor de 5,0 m.

H !

l
!
P

dl 4. 7. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO. Basados
! 1
en. el disefio reallzado y acorde a los precios globales actuales

( solicitados a diversas é_mpresas constructoras de la ciudad )

sel ha procedido a elaborar el siguiente cuadro presupuestal

i ! _
como una primera aproximaciéon de los costos de esta

i 3
prnatlva ! ,
i | f

, !
| :
J ! '
nl !
' { |
l i ;
li ; i
| ‘[ !
i , i
i ?
-; g |
: : ]
i I !
! i |
Y |
h !

]
| ? ;
i
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Ta'[bla 18. Cantidades de Obras Y, presupuesto

- e N - LT

1.4 Desmonte y Ha 4 100000 400000
{ impieza |

1.2 Locallzicion y Gl 1 900000 900000
i trazado ] '

1.3’ Excavaclén m3 132536 1100 145789600

1.4 Compactacion m3 10000 1000 10000000

15! Jarillones m3 3550 1000 3550000
R | ;

2. (AIAL DE ACCESO |

2.1, Locenzac.ony Gl 1 100000 100000
i razado : ?

2.2| Excavacion ‘m3 20475 1100 2252250

2 3| Jarillones m3 300 1600 300000
' | i

3. LANALuzAccou DEL CANO BALLESTEROS

3.1 Dragadn m3 15986 31972000
n[ !
i 1 %

4, CAHALIZACION DEL ARROYO GUAYEPO

4 1L ocalizacion y Gl i 200000 200000
:‘ frazado ‘ ,

4.11Excavacion | m3 12844 1100 14128400

4.2 |Dragado m3 351633 2000 70326600
1 |

5. ALIVIADERO | ? |

5.1 \Desmonte y Gl 1 75000 75600
Hlimpieza Z |
.* | |
, | o



d

. '
3 .,
'

DESCRIPCION.

TONIDAD.

CANTIDAD.

T URTARID.

5.2'# Locallzncion y

Gl

1

100000

100000

| razado

5.3| Concrato

3

81282

2519742

pobre (€=.05)

5.4,Concrelo 2500 .

m3

147901

54' Acero 60ksl

L&

1075

2085404 1
3183075

15,5 Acero 37ksl

Kg

1012

1768976

54 Enlréggj cauce

406410

_m3

28907244

B

1
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| i !

i .
! ! : !

9.4.5 .Alte‘rnatlvai de abastacimiento por medio de un canal

1
1

S , L
di acceso conectado al arrbyo Guayepo. En esta alternativa

Ias consideraclones de - dlseﬁo seran las mismas que en la
i
altternat!va de abasteclmlento por medlo de un canal de acceso

nectado al caﬂo Ballesteros es decir:

{

]
w
g
h

L
\
!
. tE! canal de acceso tendra las mismas dlmensiones

: l
i . 2

e 'La canalizacién Bel Arroyo é;uayepo sera ligual.
1 ' H

i
i
1
'

T
|

El cafio Ballesteros sera dlseﬂado teniendo en cuenta que
:

|

ldebe manejar el caudal de escorrentia calculado en

! o i

j;:_’o.a'mafsegy las pendientes promedios halladas.
’ ' l
; |

(
i, '
' Lt
i
!

H

1 i
!

Laldiferencia entre. esta alternfatlva con la anterior consistira en

log siguientes puntos. S0 GRnDWDNS G Co B
: i LV oflolosa Unlver
: g 9 ;‘L o “ornandcn co IL.;., i
; 7 . ‘ , ! Chovwers Lzm fres

9.4.5.1, Ublcaclén. El sitio escogido para el aliviadero en Ia

anferior alternativa sera utilizado para ubicar el canal de
: : .

]
!
1

‘
i
¥
|
i {
i ¥
b ' 1
! |

140
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: s ’
acceso que comuhicara'el a'rroyo Guayepo con el iago De

ual manera el sltlo escogido para la ubicacién del canal de

aciceso sera ahora el sitio de ublcaclén para el allviadero que
l

teré sus aguas al cafio Ballesteros EI porqué se toma
!

esltos puntos como claves del disefio es precisamente por su

poslclén ya que, garantizan un menor costo y un buen
, | i
fumclonaml'ento de.ﬂl.as estructl;Jras proyectadas.

- ;

: ) '
I

|

l

|
-4.6.2 Cafio Ballesteros Tramo KO + 00 - KO + 150 . En
i '

este tramo no se tendra en cuenta permitir el acces_o de

I

embarqaciones, por lo tant_o el tirante. en esta seccidn
l

dependeré unlcamente de el caudal de escorrentia, la pendiente

1

prllomedio y la incllnacién del talud. Aclarado este punto las

dirpensiones para este tramo;serén iguales que las calculadas

: ' 1 ,
pa;ra el tramo KO + 150 - KO + 468 de la anterior alternativa.
| | ) ’ !

i l
' }
" |
| ; i

9.4.5.3 "Cantidades de obral y presupuesto. A continuacion

1
muestra un analtsls de costos presunuestados globalmente

! 1
1

d.
2
}
-
pa»Ira esta alternatwa de dlseﬁo
| 7 -
|
|
i

B

)Al
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|
:

Ta'bla 19. Cantidades de Obras y presupuesto

E)ESQ&IPCIOR U.NIIIAH::; ;;%NI}QN&;: VG UNITARIO | MV PARGIAL:
1.1aG00 | | ! | '
1 1Desmontey _ Ha 4 100000 400000
. Iimpleza N | . _
1.2 Locallacién y Gl . 1 900000 900000
! trezado f ,
1.3’ Excavacion m3 132536 1100 145789600
1.4/ Compactacion | m3 10000 1000 10080000
1.5! Jarillonos m3 3550 1000 3550000
! ‘ f 9600
I ?
2. (AIAL DE ACCESO l
21| Localizaciony | Gl 1 100000 100000
‘trazado ’ §
2.2 Excavacion m3 1809 1100 1990450
2, 3:Jarillontas | m3 81.2 1000 81200
‘ e ke 01200
| - L
3. CANALIZACION DEL CANO BALLESTEROS
3.1 Dragado m3 15260 2000 - 30520000
i E
4, ilAuAl.lmcsou' DEL'ARROYO GUAYEPO
4.1 fLocaIlzaclbny Gl 1 200000 200000
atrazado f ? _

4.1 1Excavar.|6n m3 12844 1100 14128400
4.2 ‘Dragado ™3 35163,3 2000 70326600
; , ; _

.; : -
5. ALIVIADERO | |
|5.1 Desmontey | G 1 75000 75000

i’!impieza * |

L ? |

s | s

I Z

- ‘

142



O ‘
N I
| ! |
| i :
| : |
; ‘ |

DESCRIBCION |

T EA

15.2 Localtzat'lon y

100000_

100000

{rezado

53 't:oricrelo

81282

3495126

pobre (e=:.05 )

54 Concrelo 2500

m3

147901

29580200

54 Acero 60ksi

Kg

1075

4496187

55 Acero 37ksi

1012

2487616

54 En!regg cauce

m3

81282

406410

|

i !
: ,
] f i
* ¢ .
) ,‘ |
l ¥ I
i ; ;
l T I
.
l 1
1 | !
' |
F ' |
| < ]
\| '
; \ |
i 1 3
l !
| * -
i
| -
1 {
I , 1
i | |
) 1 |
‘ |
| ; |
| : |
i J {
l i
I |
t .
! | |
i
] ‘ !
1 .‘ l
i | |
l ; i
| ‘: |
| ’ i

| i
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A .
' !

: i ;
R

9.4 - ESCOGENCIA DE LA ALTERNATIVA DE DISENO.
| . i :

| j - .

En/ todo proyecto es Iindispensable tener determinados criterlos
, , . :

que pérmltan hacér una escogencia 6ptima de las soluclones,

i

del forma tal que séti‘sfag'a Ias§ metas u objetivos para los cuales
: |

sef eJecutard. Evidentemente el recurso econdémico fimita la

| : i
de;cisién a tomar, silempre buscando la solucién mas funcional a
1 }

unf menor costo. |
;| . f i
. i
I I .

'
1

De Iaslalte'r_nativas‘f planteadas la solucién seleccionada para el

i ‘ . !
di:‘;aeﬂo-, es abastecer el lago mediante un canal de acceso
: |

i ) ; : :
conectado al cafio Ballesteros. Entre las causas por las cuales

se{escoglé ésta alternativa se: encuentran:
r ' !
' |
f !

!
I
f
L

{
t

El,menor costo sobre todo en estructuras como el aliviadero de
; ' - |

un'a longitud menor que se:' traduce en menor volumen de
. : , t

co"ncreto,‘ menor cantidad deiacero, etc. Obviamente coh una

\ i
il . . ! !
m:lzyor rentabilidad; en los equipos umpleados.

i
t
|
i
i

1 W~W/‘~ e T
; =+ == e
“! | o f i DO cic
| | ; | A7 tioiesn HRETE
i ‘ | . o lepganmas ™ 777 R
| ; e T £ LD ﬂj:?—', 3.“
| i ! ! a..-.... —r——— Wuq—-—---«--—‘ -
1 | |
f ‘. i
? . i
* ;
l :

M el
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|| R
|

En| el aspecto técnlco se puede mencionar, la facilidad para el
|

cohtrol de sedlmentos generados en la etapa constructiva y

operatlval del proyecto deblldo a la escasa extension de la
I[ Lo
cu{lanca del caflo B{allesteros y que posee una mayor cobertura
; ]
vel"gelal en contraposicién (a los grandes volimenes de
} '

N : |

sepimentos generados .por la extensa cuenca del arroyo
i | .

}l i t

; ‘ ' ;

4

'Es.ta alternatlvé ta'mblén 'provée un amplio margen de seguridad

co[ntra el daﬂo y colapso de las estructuras ya que evita los
ca!mbios bruscos de caudal que se presentan durante las

| L :
epocas de Invierno.‘ Estos camblos sonh en mayor medida en el

r - '
arioyo Guayepo que en el caffo Ballesteros.
;i : o |
b . I
i . f
| ] ' E

f
1

Cclmo es deducible de Ias dimensiones y disposicmnes de las

alt’ernatwas para la construccién del lago, ambas alternativas
cumpien los requisitos de funcionalidad y recreacién para el

cual se gisefla.

l -

:

| |
| .

A5
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]
s
i

La .tr'ariSformaclop. del et;:osiste’ma ocasionada por la

co?nstru_c(:ién y oper'réclén del p:royectd es mas facil de controlar,

1
| ' t
mc'mlt'orear 'sobre 'lun area menos intervenida antrépicamente

l
i

A claso del caﬁo Baﬂesteros ) que sobre un &rea con necesidad

der reposlclén da su hébltat . ( caso arroyo Guayepo ), es por

- |
ello qua se tandra especlal culdado en conservar las dreas con

coberturn vegetal propla de la 2zona para facilitar la
! , ‘ ‘
reigeneraclén del habitat sobre las 4reas mas afectadas. Es
;! . * ]
po;r este motlvo y por Ios demas antes mencionados que se ha

seleccioraado como alternatlva de diseflo abastecer el lago

i

mefdlan_te unh canal de acceso conectado al cafio Ballesteros.

1

! o ‘

P | |

{ i |

i
9. lti COMPORTAMIENTO DE LA ALTERNATIVA
| SELECCIONADA |

4

.
] 1
i ‘ :
‘
|

i , ' :
Las condiciones que garantizan las actividades nauticas vy

| | _ !
circulacion de embarcacliones en los arroyos, canal de acceso y

i !
del lago estan dadas en el dimensionamiento efectuado para las
[ , B ‘ ‘

mtismas’. El proceso de Ilenau:loI det !lago se cumplird mientras los

rel;.;ulsltos hidraulicos establec;ldos para el cafio Ballesteros y el

!

A b e b =

i
-t
!
fi
|

|
|

{ AL
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!

2
hal de acceso. (“pendlente;s, caudal, velocidad, etc.) sean

1
<]
-

‘reglizados de conformidad con!el disefio.

1
!
|
1
I
!

N e e, b e < w4

R ' R . i
En} la  Figura 10, estan ‘superpuestas la curva de marea

registrada el dia 2 de Jullo, uné en la desembocadura del arroyo

| o .

Guayepo y la otra en la Interfsacclon con el cafio Ballesteros.
:' § 1

Es|{facll deducir del gréfico el comportamiento de la onda de
‘ 1

marea al m!smo tlempo en diversos puntos de los cuerpos de

agha, es decir, Io_s niveles ;iran en aumento 0 disminucién
sln?u!taneamente; la onda de' marea tendrd ciclos de flujo y

retilujo de aproximadamente 12 horas.
' |
| : |
| B . |
El |proc:eso de Inte"rcamblo del aguas ( flujo y reflujo ) que se
pre-senta es ocasionado por el desplazamlento de la. onda de

malrea alo Iargo de todo el sertema Esto permite mantener las

condiciones ambientales e! incluso mejorarlas, ademaés
|

ma’ntener la caltdad del agua de forma tal que pueda ser usada

|
cop fines recreativos. La onda de marea ayudaré a mantener
‘ ‘ _ 1 !
constantes los niveles del lago.
| { !
! . 1 B :
: !

|

i

|
|
|
|
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i

''10 DECLARACION DE EFECTOS AMBIENTALES

I
. + |
j !
o ;
101 GENERALIDADES. |
| |
v i
: - : | :
Enibase a la lelgisla%\cién ambiental existente ( Ley 99 de 1994 ),

. S . . .

que posee como principios de gestion ambiental el equilibrio
4 o |

enlire las actividades humanas y el ecosistema o dicho de otro

| ! ! .

modo - “la planeaciéon de un desarrolio integral o sostenible”,
1 H

se.i ha desarrollado la siguiente Declaracion de ‘Efectos
Amibientales ( D:E.A). _En esta se resumen ias implicaciones

Lo f : :
positivas. y negativas que en algunos casos afectaran el
. ! i

} : : .
ecn?sistema existente. El . modelo seleccionado para la
i ' ' H : ; :
e:q:)!icacit'm de la misma es de tipo conceptual en forma de
‘ ; |

listado descriptivo y matriz. Todos los nombres de las especies
f : g .
hajp sido recopilados del _PLAN! MAESTRO DE ORDENAMIENTO

i} o : l |
FISICO PARA LA [SLA DE BARU Y ZONA NORTE DE

|

!

b {
! B

|
r
T v

|
|
|
!
2
1
1
i
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| ' i . : .
CARTAGENA y con esto se ha efectuado una identificacién de
i

]
las! mlsmsls en el érea de estudlo
|
|
|

{
H

i

x |
i | |
! 1

10.2 DEI IMITACIOH DEL ECOSISTEMA

\ |
| - |
1 . ! ‘ l
Se| delimité el ecoslstema acorde a las caracteristicas

|

getf:ugréfic_as del proyecto, las ‘cuales lo enmarcan dentro de la

1

zor'la costera. Dehtro de la izona costera se desenvuelve un
| t

halhtat fisico - blolégico caracteristico que sera afectado por el

Pmyecto ‘Manzanillo de! Mar! es por estas razones que el

l
eccmstema se restrlnglra al area comprendida por el lago oS

! 1

cauces de los arroyos ( .Guayepo y Ballesteros ), la

T e

de'i:embocadura y la zona de playa aledafia a la

|- z ;
de emboc: adura. Esto évidehtemente no excluye el érea

N

urb'amzahle alrededor del Iago la ronda de los arroyos Yy su

zona! de prote(‘:ctén‘ ast como toda ta flora, fauna y ciclos

pre- ente‘» en el area de mfluencia del estudio.

; |
' |
1

|
1

b

i
|
!
|
f
|
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i

10.3 CLASIFICACION AMBIEHTAL DEL PROYECTO.

i

o s N
! . ;

EliBancc: lnteramericann de Desarrollo ( BID ), efectu6 unas

recomendaciones desde el punto de vista amblental para la
n

reallzacmn de proyectos flnanclados CONn sus recursos (

FINDETER.1992 J_) que cqrresponde a una clasificacion

aplroplqd':a para los‘; proyectos fdesde el punto de vista amblental.
. g s
( \gféase Anexo D ). |

|
kl
|
)
i

Por tratarse de un

|
proyecto integrai que retne obras clviles de

e i i e o b e

prlmer orden com[o es el caso de los Townhouses ( casas

campestres ), atracaderos ~lago artificlal, instalacién de

!

selvicios pﬁblicos‘ vias de comunicacuén dragados de los

1
i
]

arroyos ademés de tener una funcionalidad multipropésito que

se;lé ejercida :a Io iargo de la vida del proyecto, se ha
i !

clasificado dentro: de I_a categoria 4, la cual cobijla los

- i

proiyecto que pueden impactar negativa y significativamente el

l

me;:ho ambiente en especial de ecosistemas fragiles a los que
E

| ,
neciesamamente se les deberé afectuar una Evaluaciéh o

Est;udio de lmpacto Ambtental ( E1LA)

|

t

l’ |
1 , - f
|

! LRt

[
%
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1
3
|

1
+

4 COMPONENTES DEL ECOSISTEMA.

I
i
i
|

'sndlando a2 la necesldad de observar la interaccién entre los

mponentes del acos!stema y‘r fos posibles impactos generados

po'r el proyecto se descrlben a continuaclén los elementos

eje

10.

los

'

cutar.

4.1 Suélo

! )
soiare los cuales 'recae toda la Influencla de las obras a

I

{
t
i
'
1

El suelo encontrado en el area de ubicaclén de

Townhouses y del Iago es un limo arcilloso de alta

plalstlcldad con altos contenldos de materia organica que sirve

como habitat a Ios Insectos de fa zona ( mosquitos, arafias,

I

hormigas marlposas ete. ) v artrépodos ( como cangrejos vy

jait

Su !

act

as }. | 1

!

I

actual uso es .como pashzal 0 potreros para ganaderia

!vldad que refle]g en el sue!o un alto grado de agotamiento,

el tual se traduce en la deficienciu de sutrientes y cualidades

!

par-;a la 'regeneracién del héblta:t propio e inicial de.la zona.

1

{ St;eminar!o taller manejo émbiefntal de zonas costeras,1995 )

|
]

|

|
i

|

c')’]_

ot
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| .

o

EI suelo encontrado en los arroyos ‘s un limo arcilloso de alta.

plasticidad y con contenldo de materia orgéanica en la cual se
t
d:-:esarrolua una al;nplla fauna entre moluscos, artropodos vy
! : ' : :

hulevés de pécea} mlgrdtorioia sin embargo, el arrastre de
I
sa;dlmenlos provenlentes de Ias partes altas y de Ia propla zona

| i
han mermado la capacidad de! mismo con exceso de nutrientes
|

pq|r lo que se ha desarrollado ;un proceso de eutroficaclén.
; ' I

f

|
|
|

P S G

10i4. 2 \J’egetaclé n. En Ia zoﬁa que cubrira el area urbanizable
i

y ¢l Iago exlste solamente una ronda de los cauces de 5 m en
i I

pmmedlo cublerta por vegetacion de transicién y manglar.

: ; |
f |
_EI Eresto de ta zona que deberla presentar vegetaclén xerofitica
ha;sldo totaimente deforestada y el desarrollo de la vegetaclon
nat’ural ha sido reemplazado lrr:asi en su totalldad por pastos
para potreros como el Angleton ( Andropogon nodousus ) y es
por, esto que especles como el aromo ( acacia farmeciana ), el
totumo ( crecsentla cujsete ), e! mamén { melicocca bijugatus ),

| I

ef g_;uasimo { guasuma uIm!foiia ). el uvito { cordia dentata ), el

canpa]én duro ( stercuha apetata ), ho se hacen presentes en el

i ;
@ .

| .
I X : \
: : [

! 1

; ! !
I ) _ : l
| - x '

|63
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a(ea. lLa Intérveﬁcién antrépica debido 'a la.tala y quefna ha

: | . i .
mermado la vegetacién en casi todas las especies de mangle la
' : ‘ , !

rhizophora mangle. !
. . ¢ !

1 s - !
e f i
SR iy |

!

|

un’a zona de protlecclén des]pués del dragado inicial de los

caluces que a partir del punto }del nuevo cauce tendré una franja

.con un ancho de 30 m para el arroyo Guayepo y de 50 m para

|

‘el caﬁo Ballesteros ( Cardlque 1994 ). Ademéas la construceion

! |

‘de acceso al Iago permitira \mediante el flujo y el reflujo la

l

I'El uperacién de la, vegetacién en la margen del canal y el lago,
} ‘ |
esio aumentaré el 4rea reforestada principalmente por

!
{
H

vejjetacitn de tipo -'xerofltica y manglar, que proveeré de habitat
! !

a l.;a fauna. Otro factor tmportante es el control a la erosién y

b

{transporte de sedlmentos ya que esta actua como
'l ! .
esl:abilizadora del ‘cauce y retenedora de nutrientes que se

t

se:{!iment.in disminuyendo Ia profundidad util del canal.
I

|

P — |

II ’ ' H ]

10.‘;:4.3 Fauna. La fauna del sLector ha sido diezmada debido a

N e —

fa E;Uestfuccién del :hébltat en la que se desarrollaba, de otra

| ? ]
: i |

Dentro de Ia planlflcacldn urbana a realizar se ha establec!do_

2
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1
1
i
I

parte Ia: sedlmenthcién y eutroflcaclén masiva efectuada por

han mermado la poblacién de especies

- |l>eces y artrépodos ) a causa de la deficiencla de oxigeno

l

dis}uelto vala coloraclén dei agua esto impllca una interrupcién

enticia que ha desplazado la poblacién de

aves y ha superpohlado los arroyus con artrépodos.

i

|

!

Pa:ra mantener el equlllbrlo de la fauna se debe garantizar una

l

polltlcaiadecuada que restrinja fundamentalmente las

am{lvidades recrea

mé'rgenes de los cu

-  ——————

hectareas con un

aptoximadamente 3

uniespesor de 30

[
caf;lo Baliesteros y;
La; profundldad dei

na

-

regabllidad de e
|

o
10.4.4 ‘Lago. Ella

tivas a unas distancias minimas de los

erpos de agua.
|
: {
1

i

go comprehde un area aproximada de cuatro

perimetro. de 1100 m |, de los cuales
t .

00 m colnciden con la zona de manglar, con

m para el larroyo Guayepo y 50 m para el

5 m para.protecclén del margen del lago.
J

lago serd de 2,0 m que garantizarén la

mbarcaclones recreativas y para deportes

1
i
1

]

A
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- |

utlcos.. P'Serd_ellhitara'una fzona de atraques preferiblemente

ia zona donde se ubliquen I;os Townhouses.
- 3 . 1

b . 1
o i

i

. t

lago se vera

-iafectado por .la contaminacién con aguas

lrvldas Inﬂltrédas -desde Ia red sanitaria y de desechos
¥) |

Illdos proplos de a actlvldad’ comercial y turistica.

|

e e - m——— e~

l

desarrollaran ;mecanlsmos de control para prevenir la

eracion del entorno debido 'a perfodos de lluvias Intensas o a

i
l
l
I
i
}

riodos de verano extensos .( construccién de-un aliviadero y

ndiclones aptas; en los cauces para mantener el flujo y

% o
lujo ). BT |

4.8 'Townhou!s'aes. La densidad de estas unidades de

|

enda es de 25 ijr'hectérea':, lo que inmediatamente evita una
-0 ; .

yrepoblacién dell sector y r‘e;egula el crecimiento demogréficb,

1
+

como ios posibles volimenes ¢= aguss servidas infiltradas y

llsechbs sélidos. Esto ademé;s significa el no agotamiento del

. | _ | :
urso. suelo en actividades de construccién e infraestructuras.

|

156
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i l
l

!
|
Las pendientes dé las vias por ser menores que las actuales

evl_ltarén el arrastre de materiales sdlidos.
i _

e —

. Do ]
: N s

Lds atracaderos construldos an sus Iinmediaciones provocaran

un foco de c.onta‘mlnaclldn por hidrocarburos y perturbacion

so‘nora del medlo controlaible con la regquiacion de las

actividades nautica '

|
|

!

= 4444. —

t
[
{
'
1
i
[

—— g H—— =

Estos se c;onstltuyen en la fuente primordiai

{

futuro, noi sofo por ser un cuerpo de agua

-~

i
de.! habitat actual

coitl flujo y reflujo
|

desarrolla ia vlda! es por esto que se puede observar Ia

¥

1
si no pori ser el espacio fisico donde se

enlrada ¥ salida de especies m 1 migratorias ( sabalos, cangrejos,

jall:as y moluscos ) Yy por la p;resencla de alevinos de especies

como el barbudo y el macabl al igual que aves como las
; i
gaviotas ( Iarus atriciila ), pericos ( ana milltaris ), el pato

F
|

criollo ( cairina moschata Y, que son aves de tipo migratorias en
l
especlal para épocas de desove du los paces.

- —

|
|
|
|
|

R

J

3
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Q.
m

el

ha

3

de

pri
Bit

BVI

el

i
i

entorno se ha vl'sto trasfoEado por las actlvidades agricolas

- o —————

l

‘pecuarlas a Ias que se han sometido las margenes de los
Toyos, la- deforestaclon maslva causante de ia erosi6n

fntribuye .t_aml:gléln a Ia. d}smlnuclén del oxfigeno disuelto

l" .
.i\
H

fs'equulibrando”‘la 'poblacldn 1‘da algas en favor de muy pocas
peciles ( en especlal de algas verdes ). Los nutrientes como
;nltrég@no potaslo etc. provenlentes de la actividad agricola

n causado un exceso de nutrlentes que rapidamente se han

scompuesto y sedlmentadp en el fondo de los arroyos
| o

avocando un'prb¢eso de deécomposicién acelerada de toda la
:miasa ( IHSA, 1994). Dadlas las razones anterlores, cobra
vital importancia un control flsico - quimice del agua antes,

dug ante y después de la e_jecuguén del proyecto de forma tal que

monitoreo de e'stas se cohstltuya en pllar fundamental de

J

| 1 ’
tocro programa} de manejo de la cuenca que debera

constltuirse a partllr de Ia reforestacién todo esto con el fin de

'!
tar cucllquier deterioro de tipo irreversible. EI analisis fisico-
x |

qui_mico del agua de Jlos cauces, arrojé los siguientes

- resultados:

] ' | !
.‘t . ;

Color CoPt C _ 20.




| | | as
| Ol |
| 3 |
R N
Tuirbldez como S102 'en mg / It 50.
[ ! ! _
1 : | |
Alcalinidad P como!CaCO3 enimg / It Nil.
| P
Alcalinidad M como CaCO3 enlmg / It 450
b ‘ ' i i 1
! . o ; .
Alcalinidad total co’mo CaCO3 enmg/ It -450,
Dureza total como €CaCO3 en mg / It 6250.
| '
Du}eza dz Calclo como caco;,f en mg / it 15550.

! \ 1

, ' o ‘
Dua:rezade Magnesio como Caqoa en mg / It 4700.

I !
Cldruros | i
Sul}fatos ’
smgidos'totales '
Séildos disueltos |

Séiidos.suspendldos

( IHSA,1984).

i
1
!
|
|
. 1
| . |

)
! . . "
estios anélisis, determinar Ios}

13550.

551.
26492
26350.

142,

Paiéa el estudlo de impacto ambiental se sugiere ademas de

contenidos de materia organica

. i ‘ .'
pre;sentes: y establecer los topes maximos que sirvan como

Lo = | _ o
mecanismo de control en la etapa de opsracion del lago.

i
}
‘ |
| |
|

L
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El Idragacio de los ?auces respectivos se hace en Ia actualidad

lndlspensable como mecanlsmo para conservar el flujo y reflujo
l

de|los- arroyos parmltlendo a su vez la reduccién del area
. : |

Inq‘ndéble pero;ase!gurando Ias%t condiciones de salinidad db los
cu;l;rpoé ,:-Ia ggﬁa y}ldel mismo %suelo; evidentemente aumentando
la |E1avegavllldad, ati.flvldad queé debera ser regulada al igual que
la %!pesca' arte.';anal y reéreatilva. Al efectuar el drégado se
deli?era:temer e'l cuidado He tr;asladar la zona de mangle en su

intii:grldad al nuevo margen ein la mayor brevedad de tiempo

pm:ilblei :

r
|
|
|

|
!
|
I
|
1

|4 7 Zona de playa. La destrucclén de la zona de manglar y
!
I

suiremplazo por pastos:produjo en toda la zona Norte, en

esﬂeclai entre Punta del Mofro Grande y Punta Canoas un

deterioro absoluto ! de playas, un retroceso de la linea de

cositera y la devastacion incluso de algunas estructuras
! : ! ' l

ubi;tr:ada_s en su ant-igua'fronte;ra. { De la Torre, 1992 ). Todo

1 '
este material arrastrado por las corrientes va al Sur

Ty N

depositandose en. las playas de la ciudad, este sera
ree;mplazndo por el ma_teria;i reunido por las estructuras

|
connstruld.ls ( espolones ). Segin el estudio del Oceandgrafo
|
i
{

160
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*
i

Diego De La Torre, las tramqas de 'sedimento captaran incluso

- - |
el material arrastrado por las aguas de los arroyos.
¥ -

< | o

[

De| otro lado !a ziona de pltlya serd utillzada como zona de

I

esparclmlento para bafiistas| agregéndole una contaminacion
adlclional, pero serviria comoi area o zona de intercambio de
ag%uas caen el .mar gbierto', lo l;xue mantendra en equilibrio entre
Ia'l‘ sedlme.ntaclén ;y los con:taminantes provenlentes de los

anl'oyos. ( De I'a Tdrre, 1982 )

‘ |

10.4.8 Mar. El{mar con sus corrientes oceanicas seri el
1

I
reti:eptor final de Icis contamlngntes producidos por e! proyecto,

| | !
sin. embargo, como este no es un receptor absoluto, los planes

de .ampliacion y dragado de los cauces de los arroyos cobran
= |
vit:a! Importancia por aumentar el volumen de agua, sedimento y
i

contaminantes con!el mar ablerto. Es Indispensable entonces,

1 . + I

un monitoreo del agua que va al mar con el propésito de que

esla no sobrep’aseil_os llmiteside solubilidad y concentracion en

el -punto de Intercarlnblo de agllas. El mar a su vez proveera del
g _
caudal suficiente de agua salada para mantener la salobridad

t

1 I
{
{
!

lbl

s | ]

kL

SR —— - _

}HL___ .
|
|
i
l
|
E
|
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|

N

eri los arroyos que en definitiva permitira el repoblamiento de la
' ' i ; -

veligetacion _mangla-ir.

- ;
P | -

16.5 LISTADO DE INDICADORES DE ENTRADAS Y SALIDAS.
¥ ‘ E S
H |

La| siguiente lista de comprobac!én desglosa en forma particular
|

‘cada una de Ias etlapas del proyecto en actividades o impactos

J

polsltivos y negatlvos que sucederan en el mismo. Sin embargo '

t

estas no reflejan el efecto sobre los diversos componentes del

eclosnstema b :
i i

| ' |
i ' I ;
| . 1 ’
i |
Las columnas numeradas de !a 1 ala 3 representan en su orden
:l '
fa rexistencia, la magnltud y la capacidad para control de los
' i

: | : )
imipactbs ambientales ( sugeridos por FINDETER ) y las letras

| ' o g o
representan la subclasificacién ordenadas de la siguiente
i | |

forma : |
' !
l

t‘ .

(I |

! | , .

Columna 1 Existencia : Real ( R ), Potencial ( P).
i ' ' H

Columna 2 Magnitud: Leve { L), Mediano ( M ), Fuerte ( F)

:i

!
R

1

|
!
}
i
|
!
! !
|
I
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|
|
x :

Cohumna 3 Contrt;)l Inciontrolable ‘(| ), Mitigable ( M ),
I
?

I

De!sconorido (D).
|
!

IMPACTOS POSITIV

'

: , 1 2 3
|

a. Me]ora caracteristicas urbanas Y R F |
paisajisticas. ! - :
y | !
I i '

b. Reforestamén de los cauces de los P M .

cuerpos de agua'y ampllacién de la
cobertura vegetal. ‘

i | .
t 1 '
| | !
o | |
c. Recuperacion dejla fauna y conservacion P. M |
die las especies. i
+ i
b i . |
d. l:stabilizacién y coentrol de la erosion R Foood
del sector y tos cauces. ;
1. | '
: .
' ‘ i
e. Prowsmn de areas de recreacmn y R F M
actividades nauticas. :
! i f
' n i
I
h ‘ '.
1 | !
1 ) : 1
| l i
; | '
i '
1 f I
‘ i
L . 1
s 1
[
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c. l?nadecuada local

] .
IMPACTOS HEGATIVOS

1

1
i
h
i
!
i
v

t

b.|Dificultades de iaccﬁ-so y evacuamén

masivo.

il

c. Incomenlentes para la instalaclén de
serwcms pubilcos .

4
t

|
!
|

publicos.
|

e acceso.

i
|
i
l

1
'

|

i
|
I

i I

b. !nadecuado plan, urb:anlstlcc)l
1
'

[P —

1

. ,Relaenonados con la locall:aclén

. !nterferencia con otros usos del suelo

{

|
i:ielaclonados con la etapa de disefio.

|
{

1

!
; Provlslén inadeciada de servicios

zacién de las vias

1

!

148
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b.

. Ellminalclén fina)

i

- i i

| b
P L

l

. Erosién y acarreo de materiales por

3 '
‘viento y escorrentla |

. Deforestacién Inicial de los arroyos

causadas por el'dragado

|
1

|
Inadecuada, de residuos
de construccidn. ! ‘

{

I

I!elackmados con la etapa’de operaclén
y mantenlmlent?

l
, ¥ i
; ’ :
| ’ |
! i

|

. Desechos sélidos por inadecuados sitlos

e recoleccion y por inadecuados
Iementos para esta.

Y 42 Y . B8

|

|
Deteriuro del hébltat por sobre uso o
uso inadecuado de las lnstaiacmnes

|

petréle

i
|
. luontamlnaclén can hldrocarburos del
l
l

1

. Desechos sanitarios causados por

filtracién de las mstalacuones

?
!
|

telaclénados con la etapa 'de construcclon.

165
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10.8 MATRIZ DE IQTERAC(':IGH.
! ‘ !

]

1
i
i

Se wtilizé la lista d:e comprob%aclén para elaborar la matriz de

o . ! |

inteéraccién acorde ;al MODELO DE LEOPOLD modificando la
) !

esclala respectiva; esto permite establecer una serie de

. I ) ot
parametros cuantitativos en | los cuales se relaclonan los

indicadores criticos con las 'actividades. Evidentemente Ila

| .
rel:lacmn entre los Yalores de magnitud y existencia establecen

Lo i o o ,
val;l:)res ue son mayores en incidencia cuando el numero
| | : |
asignado a magnitud es semejante o, aproximado al de
l' ;

existencia.
[ |

i
1
i
i

En, la Tabla 20 ; se e’ncue:ntran consignados- los valores

t
l
!
[' !

respectivos; es claro que los cuerpos de agua sonh los més

| 1 .
afectados debido a que presentan las relaciones de mayor

. . . + t

malgnitud . arroyos ( 16/22 ), zona de playa ( 11/16 ), lago
) ‘ l

( 13/19 ). También es eviden;te que las actividades que tienen

la ;maypr incidencia negétlva!son . provisién Inadecuada de

servicios publicos (16/2 ) ¥ det;eriéro det habitat per sobreuso o

usq inadecuado de las instalaciones ( 21/7 ).

|
i
I
!

b
'
f

T e

1
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i
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E|. €=ExisTENCIA I
i
I

[
O IMPORTANCIA

t L T i T T

-3 .2 g e} ; 2

AENOR T M AY(
ETAPA} | INDICADORES DE 'ACTIVIDADES

"3 INTERFERENCIA gom OTROS USC

¢ JoEL suELO i ;
& I oFcuraces DE ACCESO Y

L || Evacuacion MasIva .

& |[INCONVENIENTES |PARA LA INSTZ

oO2aMmpn-—-o0

DE SERVICIOS PUBLICOS '
PROVISION INADECUADA DE
SERVICIOS PUBLICOS

INADECUADO PLAN URBANISTIC

INADECUADA LOCALIZACION Di
LAS VIAS DE ACCESO .

/| MEJORA CARACTERISTICAS URBE

ZOo=0O0CHANZIOO

1 ErROSION ¥ ACAR;REO DE MATES
{-POR VIENTO Y ESCORRENTIA

DEFORESTACION [NICIAL DE LOS
ARROYOS CAUSADO POR EL DR
ELIMINACION FINAL INADECUAC
DE RESIDUCS DE !CONSTRUCCION

REFORESTACION DE LOS CAUCE!
CUERPOS DE AGUA Y AMPLIACK
LA COBERTURA VEGETAL

PROVISION DE AREAS DE RECRE
Y ACTIVIDADES NAUTICAS '

Z2L—-0OPymuoo

IDESECHQS SOLIDOS POR INADEI
SITICS DE RECOLECCION Y

JELEMENTOS PARA ESTA

‘OETERIORO DEL HABITAT POR
IUSO O USO INADECUADO DE N

{CONTAMINACION CON HIDROCARBI
DEL PETROLEO .

DESECHOS SANITARIOS CAUSAD
POR FILTRACION DE INSTALACI(

RECUPERACION DE, LA FAUNA i
CONSERVACION DE LAS ESPEC

ESTABILEZACION i CONTROL DE
EROS!ON DEL SECTOR Y LCSCA

TOTAL ,
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!

PR

o i
y ' | !

10.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
[ | |

Cc;n las conslder?ciones expuestas en numerales anteriores

' ' ’ |

pq[ede verse clarar}nente la necesidad de un Estudio de Impacto
[ ' . - |

Aq?blen’teal ( E.LA), fundamen'tada en el monitoreo del principal

cb;mponente del echlstema “E:L AGUA” ( Véase Tabla 20 ), por

tal:ato es necesarlojefectuar anféllsls quimicos o muestreos de la
j 1 :'

ca;ldad de fa mlsma antes, idurante y después de la etapa
‘ i

constructiva del proyecto, estos anélisis tendran como objetivo
coiptrolar y prevenir los canibios peligrosos en la Biomasa,

meljorando la calidad actual del agua para dar cumplimiento a
.' ) ' i

lasi normas para uso del agua con fines recreativos. Este
. . 1

estudio también sera acompai}’iado por un estudio de especies

H

vegetales y. de la [fauna donc}e se detallaran el nombre y la

cantidad de elementos por | especies y si es posible se

describiran cuantitativamente los efectos causados por agentes

i

cofitaminantes sobre et creclmilento y desarrollo de las mismas.
‘ |
' !
! !

: : i
Terminada {a etapa constructiva, se welaborard un pian de
!

cofitrot o mitigacion de losjefectos hegativos ocasionados

durante esta. Estas medidas de contingencia tendran como
!

|

.
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!
|
| -

primer objetivo el traslado de: la zona de manglar a los nuevos

margenes, se adicionaran es%pecles de mangies que en esta

| ’ i
Zofia se estan extinguiendo| ( avicennia nitida, conocarpus

erliecta, laguncularia racenosa} ), ¥ la reforestacion total de las

I

zo“,nas da transiciéon y xerofiticas con nimeros por especies

e'quillbfado; en el proceso de; reforestaciéon se debera tener el

cu;}dado-de'proteger cada es;pecie de la fauna hallada en la

etz_;pa de dragado y traslado.
[

Se

i

!

)

!

!prolyectaré' unai regulaclé% del trafico de embarcaciones,
i i _' :

practica de las actividades nauticas y el uso en general de
1 ) i |

todas las instalaciones urbanisticas con interferencia directa
| ' .

coil'1 el =cosistema cuyo priincipal ocbjetive sera evitar el

i
sobreuso o uso inadecuado de/éstas.

'
1
1
!
‘ i
’ i
i
1

Se| debe garantizar la corre?ta disposicién de los desechos

sélldos y sanitarios, asi com:;) la no excesiva proliferacién de

animales domésticos sin ningun controi.
i} ‘ !

| . |

[

I3
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Pur ultirno se debe lmplementar un programa de monltoreo y

vlg;llanciu de los componente

Imrluya en el desarrrollo de las

1
|

e e . ———— =

'
j
i
|
|
|
1
i
!
1
|
]
|
|
|

|
I
l
|

|

criticos del sistema tal que, no

actividades del mismo.
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11 CONCLUSIONES

{
|
|

El{empleo de recursos marim@ - fluviales en zonas costeras en
R 1

Tiusivo'de jactividades agroindustriales .o de

oy

Cartagena, es ex

L 1 - )
explotacion de reclursos ,provr.-mentes del mar, por esta razon
i t

, : ! '
emplear el flujo y ‘el reflujo de la marea en la realizacién del
disefio del pequeﬁ:o lago cuni fines recreativos constituye upa

| ' ! 4
. .. l
innovacisn. | ’ :

| : ,

1 ' ‘ |

i

Laj garantia de funcionalidad del conjunto de estructuras
: ' [

hidrauticas ( canali de acceso, lago, canalizacion de arroyos,
! : ' '

|
{1 el calado o profundidad que

. i
aliviadero, etc.) se dara co

: i | .
per{mite el desarrollo -de las actividades nauticas recreativas.

] . L o
Paq!a cualquier caso, es necesario aneiar que fos principales

la materializacién de este proyecto no' son
|
de fipo técnico - econémico, siino mas bien,

o ,
incanvenientes para

de tipo politico-

|
i
|
f
1

[
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1

—

legal es declr dar cumpllmiento a las numerosas normas que

r

Es asi

!
gjen obras de e;sta calidacil y magnitud. como se

i

ohserva que segun el estudlo de suelos efectuado y acorde al
1

egupe]o de agua dIetermlnado ( 4 Ha ), el llenado del lago por

m?étodos convenclonales { nlvel freatico o escorrentia ) se hace

mixy costoso - y técnicamente inapropiado en las etapa de

I

‘op?aracién y mantenimlento eln épocas criticas de verano por

i
i}

tantoe, manteniendo reflujo constante, el

un fluj? y lago

mimterjdré niveles|adecuados que garantizan la funcién para el

; R |
cu'Ial fue diseflado. :
| | a
i

}

Pq’r ser este un|proyecto

multipropésito satisface diversos
o .
aspectos con los, que se relaciona, tal

| . !

re1iore9tacién masiva de una e.fxtensién de terreno a lo largo de
. B . . I

es el caso de la

los cauces asixcomio los margenes def canal de acceso y el lago

|
otros,

| . o
que colindaran unos con
N 1 . }
|

dando cumplimiento a los

requerimientos de

contribuira al mejo

J

'031 procesos de |

a DIMAR. gEvidentemente esta reforestacién

ramiento déa ta calidad del agua deteniendo

: |
eutroficacion,
|

desoxigenacion, coloracuon

contro! de desechos orgémcos y protegiendo ios margenes de

los

il

arroyos contra la erosién.

oo

.
ok e ke v e e ——

l
1
!
l
'
%
|
i
1

i
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Edte estudio de pr:efactlbilidaid' es una primera aproximacion a la

. ejecuciéon de estudios mas de;tallados que cdnduzcan a préclsar

= |
mi?jorglas cantidades, tualidades de las caracteristicas y

pé’irametros evaluados en el éstudio, por esto el costo total de
| ‘ |
la/solucién escogida ( $306.473.844 ) o sea abastecer el lago

. | -
par el cafio Ba}llesteros mediante un canal de acceso

pr.‘ioyectando una e:Istructt}ra de alivio hacla el arroyo Guayepo
- . |

queda ;e'n esperal de los cambios que sean precisados vy
cuantificados en un estudio mas detallado y profundo.

l
I

|
I
|
i

1
{ . 1
El
1

[PPR

1.
[ S Y



= == - = iy

158

S - i
! L |
| ! , |

12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
RECOMENDACIONES

|

|

] -
12.1 ETAPA DE DIISEHO.

12.1.1 Recomendaclones . Se debera efectuar una recoleccién
' |

completa de datos e informacion que permitan una evaluyacién
' ' 1

exacta: de fa‘s alternativas fpropuestas como por e}emplo

Ré[ahzar un estudic de suelos con métodos mas precisos y a

uni mayor -proftTndidad cofn el fin de determinar sus
: E | -
caifracteri‘sticas y iel compoftamiento del nivel freéatico, Ia

| |
pe.rmeabmdad del suelo, etc medlr la cobertura ‘vegetal de las
I
cuu=ncas de los arroyos y determmar la extension exacta de

éstas; hacer un analisis fisico - quimico del agua en diversos
i
. ! . ! .

puntos de los arroyos; realizar una medicién de mareas durante

!

| . . | _
31{dias consecutivos tanto en época ssca como en época de
| | ,
lluyias, para  obtener un comportamiento méas exacto de la
: : I

ED



$ . j
E . |
'i | By !
Esltas deiciones deben efectuarse en la desembocadura, la
Int.!ersecc,ldn de los arroyos el primer tramo del  cafio
! . ] i
Bellesteros, etc. ,} ‘de lguall Manera se hard un estudio
I - ! !
hidrolégico alt‘erno’ conf!rmando 'os ya realizados, con énfasis

|} '“

P

(E I
en un ‘monitoreo del compor;amlento del arroyo Guayepo en
. . t

l

| . i
varias épocas .dei f}aﬂo, que permitan optimizar su canalizacién,

- t
sobre todo en los sectores icatalogados como de inundacién

|

ocislonal y tramosino analizados en este estudio.

. |

|
1

l

To:ia esta recoleccion .de datos debe arrojar informacién

sut:ciente para mejorar y clarlﬂcar el predisefio efectuado.

12

de

» Estudios de impacto ambiental

1
|
i
i
!
1.2 EEspeclflcabloneé. L;a entidad encargada del disefio

|
- B : 1
tiera4 desarrollar las siguientes actividades:

m-—

studios Topograficos

|
i
t
!
|
{
|

E!!studlo:sl hidrocllmatolbgicos.§
. i

* Disefio de las obras civiles ( canales, aliviadero, lago, etc).

|

t

' +

: | |

b | ?

| - | o
: L o

-y - i

[

i




Presupuesto de

Evaluacion econ

)
!
Y| todas aquellas
l : '
disefio en su justol

i
‘

)
!I
)
12

.i i
12.2.1 Recomend

tie'mpo posible y t

evilldentem'ente unal

Es.

monitorec de los ¢

reforestacién, asf c

R

¢| Programa de construccic’m.‘i

.2 ETAPA DE CONSTRUCCION.

i

obras. Se busca con esto un

160

|
| 135
|
las obras.}
]
|

Omica del proyecto.
|

| Manual de operacién y mantenimiento.

i

g Especificaciones técnicas.

valor.

|
i
i
aclones,. §e debera, acorde al disefio,

efectuar un programa de actividades que desarrolle en el menor

rabajando

en varios frentes al tiempo las .
ontro! de dafios al ecosistema y

economia en los recursos de construccidn.

_....m_.._-._...n -

de anotar, que en esta: etapa se debe conservar un

i
i

verpos de iaguas naturaies y adetantar la

|

omo la excavacién del lago por adelantado

i : !
de'los trabajos a eféctuar en los arroyos.

|
|
|
1
i
1
l
|
I
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b

(os cantroles a
) _

4]

e B

opélgra'fo‘, ingeni

0

urante la etap

12.2.2 Especific

« [Topografia y loc

terventorfa contratada.

|
(o))
=

1

la construccion tanto de tipo ‘técnico como
|

o L . L
econémico deberan realizarse en forma estricta, por personal

i

'specializado en los'dive}'rsos frentes ( Ingeniero Civil,

!
ero forestal o Biélogo, etc. ) todos residentes

1

1o, .
a constructiva, ademdas de Iz respectiva

|
|
|

|
! .
aclones. La entidad encargada de la etapa

: cimstruc‘tiva- debera presentari la siguiente informacion:

{
|
i
|

|

. ,!Programacién de las activid:ades a ejecutar.

I

alizacion definitiva.
|

i

1
I
|

Y en general toda

cajlaacidat! del contr

- Métodos de excavacion y dr;agado.

- _ i
- ¢ Metodos de construccién de|terraplenes.

o Caracteristicas generales de las instalaciénes o estructuras.

|

\ ‘ s .
o Vias de acceso que se proponen construir y mantener.
[

¥
|
'informaciéq técnica que permita evaluar la

|
atista en su justo valor.

!

'
¢ 1
1




12.3 ETAPA DE
|

_rn
B

H
1]
I

', , ;
estructuras como

lnspeccidn rutinaria cada cuatro meses del estado de

|
|

!OPERACION Y MANTENIMIENTO.
' 1

!
i

'S notable que a?emas de crear la normatividad para el uso del

: |
lago y de sus alrededores se deben imptementar mecanssmos Y

I

nedidas de control de las cuaies se citan algunos -

|
i
o
las

1
i

el canal de acceso, aliviadero y canal de
{

alivio. En esta i!rtspeccfién ;se observara las necesidades de

!
' limpieza_ y/o arreg

?|

mpieza periédica

a—

L
accidente.

Cantrol al trafico y

cuerpos de agua.

pes;ica recreativa (

' |
lo de ias mismas.
I

1

cada seis meses del lago y los cafios con el

fin de refirar 10s desechos sél:dos 0 contaminantes vertidos por

!

uso de emb‘arcaciones nauticas.

|
Mahnitoreo cada seis meses de!ia calidad del agua de todos los

|
|

'
!
'
!

. . vt !, , .
Sanc:ones,econémlﬁas para quienes violen fas normas sobre
3 . { -
. t

se desarrolllaré en una é&poca de! afio ).

|

lez

138
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;' .‘ | | - oo 18
; ; '

aﬁptividades ‘nauticas ( horarios, tipo o calidad de la
. o !
actlvsdad ) manejo de resuduos solidos y aguas servidas y
gara qmenes usen‘el !ago‘ con fines diferentes al que fue
,d,!seﬁado. ‘

|
1

Plara dar cumplimiento 'a la's restricciones ya expuestas la

1

c:rmumdad deberé_ constltmrfl un comité encargado de estos -
|
1

a:gpecto’s.

i o |
| !
|

‘ |
| |
I i
! |
! ]
! |
: |
wl |
‘l‘ i
: |
I |
‘ |
) i
; |
l i
i i
i i
‘ 1
: |
: i
, 1.
i |
{

i
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hiidréu_lrica.

ARCIENTE, Jaco

legas.
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Mexico 1982.

1. Hidrologia apl
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ESTUDIO DE SUELOS REALIZA

| .INGENIERO| ANTONIO COGOLLO AHUMEDO.
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F:'ARA |

I
ATN
PROYECTO
LOCALIZACION

FECHA

En el |eroyeéto

| .
co‘nstrucn:aén de un

Caj-‘ribe. .Con la fin
de|7 sondeos de c

determinaries en el

i hﬁumedagd natural. |

1. INTRODUCCION

cafiﬁo Ballesteros los cuales de

25

|
|
!

COMPARNIAS INTEGRADAS S.A.
LEONIDAS VELASQUEZ

‘ |
. MANZANI?.LO DEL MAR

_ANILLO ViIAL - CARTAGENA

JUNIO 22/DE 1995

|

'de Manzar}:illo del Mar estd previsto ia

lago artiﬁt;:ial en una extension aproximada

dé 4 hectareas, este lago lo icircunda el arroyo Guayepo y ei

f
{

scargan su escorrentia en el Mar

‘ |
alidad de ilnvestigar las caracteristicas del

subsuel_o y el njivel de la cota freatica se programé la ejecucion

uatro y cinlco metros a fin de observar la

estratigrafia en cada uno y| tomar aigunas muestras para

;Iaborétorio} gradacion, limites de Atterberg




"

Ce

h cada sondeo

adro de registro

.. PERFIL DEL SUBSUELO.

!
|

se llevaron; a cabo ensayos de penetracion

andard  para averiguar los valores de N a difefentes

| i : : i _ .
:ofundidades;; estos valore{s aparecen relacionados en el

Lo . '
s de perforaciones del nimero uno al siete.

Io:f; ensayos de clésificaciém

co

En

En

ntinuacién un per

i

tre 0,0 y 0,2 m
re 0,2 y 2,5-m

re 2,5 y 5,0m

)n bas2 en las observacion

|
I
|
|
|
|
e

s de campo y los resultados de

|
‘en el laboratorio se describe a
fil estratigrafico general del subsuelo:

i
1
l,
1
capa vege,ztal.
l
l
'
!
|
|
|

Arcilla parda amarillenta.

. Arena fina parda o gris con caracucha.

2Ll



s =TT T

€

e

e)

f
1

su
es
j
!
3.

!
La

de

pel

f

"
E : !

2.1 NIVEL FREA

| d;etallada la profu

studio; una vez

subpresion que lo eleva

(plicarse por la i

di:el Arroyo Guéyepo.

tan referenciada

n. cada uno de los

"‘_nco.

registros de perforaciones aparece

ndidad a Iai cual apareci6 la cota freatica, se

opserva que no existe un niYel constante en toda el area de

| :
: } s g .
que aparece, se pone de manifiesto una
1

a una cota

|

nfluencia dei la cabeza hidraulica de las aguas

menor; ello podria

|
|
I
1
!
i
|
i
|
i

Podria definirse una cota freatica promedio de 1,8 m sin la

bpr‘e_si‘bn y 1,3 m con la sufbpresién. Las anteriores lecturas

s con la superficie actual del terreno.

permeabilidad d

log

I
P

PERMEABILIDAD

suelos arciltosos presentes

|
|
1
i
s
i
|
;
!
l
]
l
!

I
|

1

!
!
!
|
|
|

» S e+ 01
. G’.ﬁmﬁfﬁ"&ﬁ@ B3 O et
el B':A.}S.ED?‘ s )

" Mrpnendcd o

-

NS T

el subsuelo|se deduce de las observaciones

campo y las experiencias que se tienen de estos materiales,

hasta 2,5 m aproximadamente a

sar de trgtafse-de suelos dé baja permeabilidad, algunos de

——



R

iy

.

‘08 suelos arenosos a

l
l
stos dejan pasar el agu;'

|
|
l

2%

debido a la presencia de un
orcentaje de suelo arehoso €n su seno como puede observarse

: : SOOI
n los analisis granulométricos anexos al presente informe.

conocen

L‘ partir de 2,5 m se
p;erfect;&mente por sus caracteristicas de permeabilidad.
! |
I
g
‘4! RECOMENDACIONES TECNICAS.
| % |
| ' |
alt ALIMENTACION DEL LAGO.
I : ;
i ! ’
Indepemﬂente de la forma cn;mo se alimente el lago, existe la
pnslbllld.ad de que al']‘excévar if extraer material hasta encontrar
: | |
e|§ fondoﬁare i‘so este permanezca con una lamina de agua cuyo
es:'pespi" sqr eﬂp do por estudios hidraulicos previos.
i .
| |
| |
| |
| |
| |
|
:
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12 TALUD DE EXCAVACION

B

S recomienda co

V:2H

ANTONIO COGOLL

|
1
l
1

|
I

mo talud minimo de excavacién la inclinacién

1
!
|
|
i
|
1.
|

O AHUMEDO.

|
|
|

|
|
{
{
é
!
i
!
|
|
i
|
|
|
!
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No GOLPES

DESCRIPCION Y OBSERVACIONES

1 - | i :
% | SONDEON® | | S-1 ]
[ —
B ‘ f :
b LOCALIZACION MANZANILLC - ANILLO VIAL
5 s 3 -‘ P : f
¥ f T ! !
. | PROVECTO ; MANZANILLO DEL MAR
i ; ) i i
k ] :

x
l
|
E

Capa veqgestal,

I

Arcilla parda clara con rasiros de caracucha.

|

Arcilie amarilienta con vetas grises v caracucha |

v 3 a 1

|

Arena fina {aman’llema con vetas arises y algo de

limo.

SR USSR T

1 Mivei Freético

: e 'Arena fina:gris oscura con algo de limo, oxido y
40- 50 ; - i caracuchas menudas.
| } L !
RN | |
{FIN: 50m !

el nivel 0.0 del terreno actual.

!
!
|
y
l.
!.
i
i
|
i
i
j
!
H
i
!
|
1
‘

|..- :
P
!
::A. i
!
[ )
| !
& 3
I t
N l
b,

1

:

20 m :Y sube 1.4 m e pariir ld
= |

! |

|

¢ |
|

!

_‘ : f
i - ;. l
b |
i - 1 I
i - 1
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i
i j
X [
3 i
b 1
4
b

A ; |
b | SONDEO N ; | S-2 !
U, 5 | ‘S
0} . ? T 1 - ;
! ; t : i
l LOCALIZACION i MANZANILLO - ANILLO ViAL i
‘ R i i
j:? ! . : : = '
t | PROYECTO' | | MANZANILLO DEL MAR |
b T |
B A | i DESCRIPCIONY OBSERVACIONES |
Il PROFIm) ' No GOLPES ! | - ' ;
| ‘ . i ' ;
i ! ; % Capa vegetal. !
i 0.0-0.10 | | :
Ji : @ | :
! § . : Arc:i}a parda amarilienta con vetas grises, Oxidos, j
010415 S \vetas calizas y caracucha.

i | i H X
i | : ‘ o : [ ' |
l I i Arcilia amarillenta con vetas grises y caracuchs !
i 15-30 3 | .
! ; ; 1 ;

} | 1 ! ; , {

g : . ! . Arcilla gris oscura.
I 3.0- 40 3 | ! 5
i : N |
; I E ] ;
[ ; Arcilla gris oscura. j
40- 50 2 g ;

g
i :

| i

C i ,

'FIN: 50m ‘ _ !
Nivet Fredtico - 1.8. Y sube 0,7 m a partir del nivel 0,0 del terreno aclual.



i | SONDEONC A | S 3
.! : ! I 1
|!_'! i ': }
Jlrfi | LocALiZACION j MANZANILLO - ANILLO VIAL
I R ! |
A | ™
{i 1 ProvecTo | | MANZANILLO DEL MAR
i g ; ' |
e ]
b ;f e ' DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
|_ PROFi(m) ~ No GOLPES !
i " o }
% ' . f + Arcilia parda clara con vefas grises y
| 0,0-10 ; 2 : i caracuchas.
' T , A |
I Arcilla perds emerillenta con vetas grises, 6xido y
10-2.0 C 2 -, vetas calizas
': : 7 |
E b Arcilla arenosa amariila con vetas grises,
2,0 - 30 &xidoy caracuche
| | .
o Arena fina amarillenta con vetas grises
30- 40 -1 yelgo de éxido. ‘
| P
i ’ !
| |
; |
: !
FIN:50m- - aTen nT
Nivel Fredtico : ‘1:5m., ¥ sube 1,45 m a partir def nivef 0,0 del terreno actual.
I ¥ o A L {
-- |
1 o
I !
8 !
- !
o H i
3




No_GOLPES

| PROF(m)

0,0-10

10-25

25-35

35- gr,U

t
i

|
1
i

Arena arcillosa parda oscura con caracuchas.

e | | | :
i | SONDEO N° | ‘ S 4
L . | | :

B SN i | ?
| LocALiZACION | MANZANILLO - ANILLO VIAL |

; i : !

i | ; ] l _ I

! PROYECTO | | MANZANILLO DEL MAR |
f — ‘ |
g i

j DESCRIPCION Y OBSERVACIONES
l'
|
i

Arcilta arenosa amarilienta con vetas grises, oxado

y caracuchas

{'
Arena fina ercillosa amarille con vetas gnses

|

!

oxido

Arena ﬁna gris clara con rastros de chinas

|

y caracuchas.

IFIN- 5,0m

iNivel Freatico : 1.5m. Y sube 1 25ma parltrldel nivet 0,0 del terreno actual. -

i
H
{
1

|
|
1
|
I
1
i
|

2%



:' ! E !
| SONDEQN° f ! §5 g
i - : i
% : ‘ . ! | : B
| LOCALIZACION | ]MANZANILLO - ANILLO VIAL
I: . ; . !
i | ProvECTO' | | ; MANZANILLO DEL MAR |
A
; g DESCRIPCION Y OBSERVACIONES :
| PROFi(m) _No GOLPES | ': :
i i ‘- - l ’
; f Capa vegetal. '
Il 00-015 :
o ;‘ li
3 : i Arcilta arenosa parda amarillenta con veias grises. |
' 0,15415 2 B y caracuchas. i
‘ | : |
I | : j Arcilla amarilla con taracuchas.
i 15-25 3 | 1 .1
|
i
|
]

Arcilla arenosa parde amarilienta con rastros de |

1
;
f
!

I
El

25- 35 | caracuchas menudas i
i [ ;
5 | 5
| i 1 v
| | |
i ' i
.' ! | |
i : ! i
. i H !
|FIN: 8i0m . , . {
i Mivel Freatico : 1,5 m. Y sube 1,3 m & partir idel nivel 0.0 del terreno actual. i
: ' : i ’ !

11 |

: |

|

) i !

; |



} | Arena fina parda clara con rastros de caracuchas

s . : I
| { SONDEO N g 5-6 -
R o | |
| | LOCALIZAGION i MANZANILLO - ANILLO VIAL
— — ‘ ,
[ | PROYECTO - - MANZANILLO DEL MAR ;
i : ; f
I : .
f | . DESCRIPCION Y OBSERVACIONES ;
- PROF|(m) No GOLPES |
N R |
b . : Capa vegetal ;
|| 00-0.1 |
- * Arcilla parde clare con rastros de ceracuchas
- 0.1-1.5 2 | menudas.
: r f 1
g : | Arcilla gris clara con vetas amarilientas §
P1s-2s 2 ; | ~ caracuchas. ;
s | t { |
' i | !

 25- 40 | | menudas.

’ 1 !
|
‘ | l !
FIN G 410m - !
I piived FI'Ieéticq ; 2.3.m. Y sube 1.6 m a partir del nivel 0.0 del terreno actual. l
. | ! ;
1 l

. |

.: | |

:

:Iti: i |

225
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|
:; " SONDEON®- | S-7
i | ' ' |
(- | ;
1  LOCALIZACION MANZANILLO - ANILLO VIAL |
| ] - : :
! ; . | 1
f | PROYECTO | MANZANILLO DEL MAR ;‘
I - | |
[} s 1 !
'E | o S _ DES‘CRIPCION Y OBSERVACIONES :
i1 PROFi{m) - No GOLPES | ;
i : ' | f
'; | i Capa vegetal. '
1 0.0-0.15 : 1 - B
f ‘ , . Arcilla parda clara con rastros de caracuchas |
| 015008 L | |
H ' | i
il ! 1 ;
b o Arcilla gris clera con vetas amarillas. i
ij‘ 08-015 - 2 f ; !
i | |
; Arcilla amarilla con vetas grises
15- 2.5 3 | y caracuchas. [
! : ‘
'} | ; Arena fina gris clara.
| | | 5
| 25- 4.0 6 ; |
|
| |
FIN:40m P !
Mivel Ff'ieético 12,3 m. Y sube 1,6 m a partir del nivel 0,0 del terreno actual. !
l i '
{
i !
| l I
b ~; i
J& ‘ i J . :
i



"'_AﬂTDH!C’ COGOLLO AHUMEDO

MANZANILLO DEL MAR - ANILLOD ViAL

LClasificacion

Use

SM
SM
CH

b % gue nasa
i

indice

Limite

i Tamiz.200

Pidstico

CH

83

H
L
SP-SM

quido |

1]
Lz

w0 w

o
Ly

LI PR

£

= -
P 2N h

MP

. s . Ao e

SM

S|P

33
12

lllm — imu.l.ﬁ.lw- JR—

e e ——

=
3= -
= o
LTI KoY | b [Te] 72 [ n g
g5l &8 & & 8 ¢ 9 s 8 8 & B 8 8
= o
X =
™ .\. WH R el BCRCSLNEE S JI‘|.|. il —— o e e T LT T sl
]
22 e o a g w o a o aq e a o q
-4 = pl, ™ - T3] L ad [y ] [Te] - L] - L ™~ ") W
- = mm W - e Bt ' - hT— P s B R T -
o T l@Fe e e v 8w o a9 e a a un
m W” o L - L (= - o3 ﬂw - ) P= - i e
m.__. - - oy PR [ e e e - -
4 . . . [ & o
; e . = = S
o SR e TR T Lk e = 2 . - G
: = M - o L 38 -
. o
o .
f




!

|
I

7%

L.

|
:%ccauz;;i;c:ow

- MANZANILLO DEL MAR - ANILLO VIAL

i : L ! . i N - ) .
Sondeo | Profundidad | Humedad Limite indice % que pasa | Clasificacién
N. | Mts Natural % Liquido Plastico | Tamiz.200 usc
! i - i ‘
i k H
0,45 - 1,5 26 59 ; yi] 64 CH
5t ’ :
1.5-25 | 28 35{ 15 58 cL
k ?l : i |
: i i l _ |
: el 0.5 .33 82 } 47 93 CH
| A i ! :
Y i1,5 20 34 72 ] 39 87 " CH
I O I ;
S | 25-40 , 22 NL | NP 9 SP -5M
| ) ' ! ‘ |
T |
: 1,15- 0.8 | 33 84 | 48 95 . CH
71 0,8-1,6 '35 73 | 40 89 CH .
i | | '
16-25. 33 | 7 18 87 CcH
: ! : ' i
. ‘ !
- 1540 25 NL | HP 10 "~ sP-sM |
‘ B SR !
L | |
!
f = i




i

I
| .
i i
' H
I i
H ll\
L | Ny SR

ANEXO D,

. ! ; ; . ]
CLASIFICACION AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS
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| |
| CLASIFICACION AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS,

%

|

|
|

A; continuacion sefpresejnta, con fines ilustrativos un sistema de
f| ’ ‘g v
c\fasificacién, desde el punto de vista ambiental. de los
I ‘

proyectos a ser* financiados con recursos de FINDETER

cias:ficaclén que se hizo con base en las recomendaclones del

B||D y que sera utllizada para todos los efectos, en la gestion

chla las operacnones de crédato

|

E<ta clasificacion se deberé tener en cuenta en to posible
I|

desde las etapas de formulacmn de los proyectos por parte de
|

io:; potenciales prestatarlos, con el ob}eto de anticipar los

prrbcedimlentos de anélisis y las medidas de mitigacion de los

!m’pact@s amblentales derivados de la ejecucion de dichos
! ._ _
proyectos. {
y :
i !
/ ,
i B
] 5
La'_'ciaslflcacién de los proyectos es la siguiente :

o
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CATEGORIA 1

} :
|

'
1
)
!
|
!
!
!
!
i

G
i :
i :

Proyectos que se: conceptualizan y disefian expresamente para

mejorar la calidad ambiental durante su _construccién u
" .

operacion. Tal es el caso de proyectos de reforestacion, areas
i . :

J ' !
wl;rdes y en -general proyectos encaminados a |a
| ' ‘ : L

J .
deiiescontaminacién ambiental. ‘

I

; -

’i o
c;}TEGORIA 2

“ : [

f | :

| . | '

i : i

Pr;oyectcs en sectores- que en general no afectan en forma

diiiiecta ni indirecta el ambiente y por io tanto no requieren de

una evaluacién del impacto ambiental. Tal es el caso de
i}' ' ' . ) .

pri?yectos de construccién y rehabilitacién de centros de salud,
1 . ’ :

] . b, .
escuelas, telefonia; desarrollo institucional y otros.

I i
i ;
|
! :
I| |
!i . ‘
; 1
l; ‘
! :
f .
1 1
¥ g
% i
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ATEGORIA'3

royectos que pueden afectar moderadamente el ambiente o

P, )

aquellos “cuyos| impactos| ambientales negatives tienen

soluciones conocidas y facilmente aplicables. En este caso es

necesario efectuar una ev?luacrén simplificada del impacto
[ ‘ '

ambiental. Figuran en esta c’ategorla proyectos en el sector de

vgas UrhanaSj( dependiendog del trazado y naturaleza de las

vecindades afectadas ), algunas terminales de transportes,

\

: _ |
n'tfatader_os, alcantarillados, areas verdes y zonas de recreacion

y plazas de mercado. l
; {
; l
|
| |
CATEGCRIA 4
! o
!
b
Pr:oyectos que pueden impactar negativa y significativamente e}

medio ambiente, razén por [a cual se requiere de una evaluacion
} ; ! | -

del impacto ambiental. Tal es el case de proyectos de
| -

copstruccién de carreteras municipales, en zonas o ecosistemas
|

fréglles, |prbyeétos 'de disposicién de desechos sélidos, etc.
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FOTO 1. Espolones de la desembocadura del arroyo Guayepo.
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Vegetacion en la desembocadura del arroyo Guayepo.
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Boca del arroyo Guayepo.

FOTO 3.
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F(iI)TO 4.

Interseccit’:;n arroyo Guayepo - cafio Ballesteros. Manglares.

|

FOTP 8. Zona
|

?

|
|
para la ubicacién del lago.
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FOTO 7. Cafio Ballesteros. Veget;acian manglar. Suelo arcilloso.
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Vegetacion manglar.
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de mareas local.
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FOTO 10.




FOTO 12. Espol
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|
?n norte. Desembocadura.
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Bateria de espolones.
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Darsena

FOTO 14.




