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INTRODUCCION.

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es un sistema lagunar Estuarino lentico,
cuyas principales fuentes de agua dulce provienen y la constituyen el rio Magdalena
(el mas grande de Colombia) desde el oeste y varios rios de la Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM) desde el este. La CGSM, es considerada como la mas importante de
todas las Ciénagas del Departamento y uno de los seis humedales de importancia
mundial del Pais, por su extensién, su situacion geografica y por la riqueza ictiolégica
que contiene, cuyo valor econémico es inestimable. Cuenta con un area de 4,280.00
km?2, de los cuales 730 km2 son espejos de agua.

Los sedimentos cuaternarios del delta son parte de acumulacién continuada de
clasticos post-oro-génico derivados de los levantamientos tectdonicos adyacentes y
depositados en la cuenca del rio bajo Magdalena desde el Eoceno. La laguna esta
rodeada por mangles que progresivamente hacia el interior pasan a ser pantanos de
agua dulce, las aguas fluviales que entran en la ciénaga a través de estos pantanos
llevan poca carga en suspension y ninguna de arrastre. Asi mismo el promedio de
sedimentacion es bajo, sedimentos arenosos estan reducidos a los sitios vecinos a
canales activos, especialmente cerca de la costa norte.

Las condiciones meteoroldgicas que se presenta durante las diferentes épocas del afio
hacen que cuerpos de agua, cauces, rios, etc., tornen a diferentes niveles de agua, y
cuando estos sobrepasan los limites, traen consigo mismo inundaciones a las
comunidades aledanas, es por eso la realizacion del estudio hidrolégico donde se
analicen los caudales ayudara a la prevencion de desastres con respecto al aumento
del nivel del agua.

Este estudio se desarrolla con el fin de restaurar el ecosistema, fortalecer el sector
pesquero, disminuir la sedimentacion, la cual, permitira disminuir la inundacién de la
zona y recuperar la cobertura vegetal del bosque del manglar, del sector en estudio. El
continuo aumento de las condiciones ambientales adversas generadas por el cambio
climatico, unida a las acciones antropogénicas de desestabilizacion de los
ecosistemas, han ocasionado que las corrientes marinas, el oleaje, los fuertes vientos
y la carencia de agua dulce den pie a la pérdida de gran parte del bosque manglar
existente en el area del Parque Isla de Salamanca. Esta situacién ha originado un
aumento de la salinidad de los suelos, poniendo en riesgo los ecosistemas existentes
y con ello el desarrollo socioeconémico de la region, ya la mayoria de las actividades
giran en torno a estos cuerpos de agua. Desde hace varios afios, la Corporacion
también ha venido contando con el apoyo del Instituto Nacional de Vias — Invias para
el mantenimiento de los cafios Clarin Nuevo y Clarin Viejo, actividad que permite la
recuperacion de la zona del Via Parque Isla Salamanca. Como muestra de lo anterior
se puede tomar como ejemplo el ultimo proyecto llevado a cabo en el afio 2021, en el
que se le realiz6 mantenimiento al cafio Clarin Nuevo.

Buscando seguir trabajando en la recuperacion de tan importante ecosistema y
conocedores del interés del Instituto Nacional de Vias — INVIAS sobre el particular, la
Corporacion en cumplimiento de su misién institucional se permite presentar el
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proyecto denominado “DRAGADO DE MANTENIMIENTO Y OBRAS DE
MANTENIMIENTO HIDRAULICO DEL CANO CLARIN NUEVO”, como un aporte a
las intervenciones realizadas en vigencia anteriores en los cafios Clarin Nuevo y Viejo,
en el marco de los diferentes convenios que se han suscrito con el INVIAS.

El presente documento corresponde al Informe MENSUAL DE INTERVENTORIA N°
3, que abarca el periodo comprendido entre el 05 de enero y el 03 de febrero de 2026.
En él se presenta la descripcién detallada del seguimiento efectuado por el
CONSORCIO CLARIN 2025 durante dicho periodo, incluyendo lo relacionado con la
revision y aprobacién del item “Disefio De Barrera Para El Control De Tarulla Y
Sobrenadantes En La Embocadura Del Cario (Glb)” en el marco del proyecto.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El ecosistema Parque Isla Salamanca constantemente esta expuesto la reduccion de
la cobertura vegetal, asi como, a un estado de deterioro de la biodiversidad ambiental
producto de actividades antropicas; dentro de la mas conocida se encuentra
principalmente la construccion de la via Barranquilla - Ciénaga, que si bien, ha traido
desarrollo a nuestra regién, pues permite una comunicacién rapida y segura entre
Barranquilla y Santa Marta, y con el resto del pais, el costo ecolégico que ha causado
es incalculable, de los cuales el mas conspicuo fue la pérdida de aproximadamente
285,7 km2 (28.570 ha) de manglar entre 1956 y 1995, que corresponden al 55,8% de
la cobertura de bosque que existia originalmente (51.150 ha); como resultado del
incremento de la salinidad de los suelos y cuerpos de agua internos. Los efectos sobre
estos recursos naturales también se han visto influenciados por el acelerado
crecimiento de la poblacién humana que ha hecho uso indiscriminado de los mismos,
sin medidas eficaces de regulacion y vigilancia.

Las obras de dragado que se ha venido ejecutando en los cafios Clarin Nuevo y Clarin
Viejo con los recursos aportados por el INVIAS, ha generado escenarios de
recuperacion del ecosistema en el sector ecoturistico de la Via Parque Isla de
Salamanca — VIPIS, debido a la disminucién de la hipersalinidad de las aguas y suelos,
gracias al aporte de un caudal adicional de agua dulce proveniente del rio Magdalena,
situacion que puede visualizarse con claridad en el ultimo informe técnico de monitoreo
del INVEMAR, correspondiente al afo 2017.

OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.

Realizar el mantenimiento del Cafo Clarin Nuevo como parte de las acciones de
recuperacion integral del Via Parque Isla Salamanca, en el departamento del
Magdalena, con el fin de mejorar las condiciones ambientales, favorecer la
restauraciéon del ecosistema y garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales
de la zona.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Disminuir los aportes de sedimentos del cafio Clarin Nuevo entre la zona del sector
en estudio.

¢ Realizar el seguimiento de las condiciones ambientales del cafio Clarin Nuevo.

e Preservar la fauna habitante de la zona de ejecucion del proyecto.
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4 GENERALIDADES DEL SECTOR.

4.1

LOCALIZACION GENERAL DE LA CGSM.

La ecorregion del Sistema Deltaico Estuarino de la Ciénaga Grande de Santa Marta
SDE- CGSM, esta conformada por la planicie oriental de inundacién del delta del rio
Magdalena, el complejo de ciénagas de Pajarales, el cuerpo de agua de la Ciénaga
Grande y la Isla de Salamanca; localizada entre los 10°43" y los 11°00° latitud Norte
y, los 74°16°y 74°38" longitud Oeste (Imagen No.1), incluyendo un area aproximada
de 3.812 km2, de los cuales 757 km2 corresponden a cuerpos de agua, Ademas de
la importancia ecoldgica de la ecorregion, declarada en 1998 como sitio Ramsar de
importancia mundial, que alberga dos areas protegidas nucleo de la Reserva de
Bidsfera (UNESCO): El Via Parque Isla de Salamanca (VIPIS) y el Santuario de Flora
y Fauna CGSM (SFFCGSM).

El limite occidental del complejo lo determinan las vertientes provenientes de la Sierra
Nevada de Santa Marta y la Zona Bananera, que aportan un flujo importante para la
recuperacion del ecosistema. La interaccién entre la CGSM y el mar corresponde al
limite Norte del area del proyecto en donde interactian los cuerpos de aguas fluviales
y maritimas.

Geograficamente la ecorregion abarca 13 municipios: Sitio Nuevo, Pueblo Viejo,
Remolino, El Retén, Salamina, Zona Bananera, Pivijay, Ciénaga, Aracataca, El Pifion,
Fundacién, Concordia y Cerro de San Antonio; adicionalmente en el complejo de
Pajarales se encuentran las comunidades palafiticas de Buenavista y Nueva Venecia.
La demografia se concentra en el casco urbano y el area rural de Ciénaga (100.908
habitantes), la Zona Bananera (56.404 habitantes), Pivijay (38.307 habitantes),
Aracataca (34.929 habitantes), Sitio Nuevo (26.777 habitantes) y Pueblo Viejo
(24.865 habitantes); municipios en donde las actividades econémicas se enfocan en
la pesca artesanal, agroindustria, ganaderia y la economia informal.

llustracién 1. Localizacién del proyecto.

Fuente: Documento Estudios Previos.
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4.2 LOCALIZACION GENERAL DEL SECTOR A INTERVENIR.

El Municipio de Sitio Nuevo se localiza en la parte Noroccidental del departamento del
Magdalena, entre los 10° 47’ Longitud norte y los 74° 52’ de Longitud oeste de Greenwich.
Comprende una extension de 967 Km2 que equivale al 4% del area departamental y al
0.08% del total nacional, su altura sobre el nivel del mar es de 5 m, dista 126 Km. con la
ciudad de Santa Marta (Capital del Departamento) y a 24.5 Km del distrito de Barranquilla.
El territorio municipal limita al norte con el Mar Caribe, por el sur con el Municipio de
Remolino, al Oriente con Pueblo Viejo y Occidente con el Rio Magdalena1.

Las obras a ejecutarse mediante el presente proyecto se realizaran en el cafo Clarin Nuevo
— Ciénaga Grande de Santa Marta.

llustracioén 2. Localizacion detallada del proyecto.

Fuente: Documento Estudios Previos.

4.3 CLIMA

El clima de la zona es semiarido-tropical, con 6-7 meses secos al afio y un déficit
hidrico de 1.031 mm. afo-1, debido a que la evapotranspiracion (1.431 mmano-1) es
mayor que la precipitacion (400 mm. afo-1) (PROCIENAGA 1995, Twilley et al.,
1999). Se presentan dos épocas climaticas principales, un periodo seco de diciembre
a abril y uno lluvioso de septiembre a noviembre bajo condiciones normales, es decir,
sin la influencia del fenomeno ENOS; el cual representa el 70 % de la precipitacion
total anual. Los cambios en el nivel del agua son causados principalmente por la
entrada de agua dulce proveniente de los rios Magdalena, Fundacion, Aracataca y
Sevilla, y por precipitacion local. La amplitud de la marea es reducida (20-30 cm) y
tiene efecto principalmente en la Isla Salamanca (Garay et al., 2004).
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4.4 SELECCION DE LOS SITIOS A DRAGAR.

Dando continuidad a los trabajos de dragados realizados en afios anteriores, se
continuara el dragado desde la abscisa k4+210 al k6 + 950 (de acuerdo a la Topo-
batimetria actualizada).

llustracion 3. Sitios a dragar

Fuente: Documento Estudios Previos.

El volumen de dragado ha sido estimado en 94.626 m3 considerando la necesidad
de retirar sedimentos en los meses que quedan del afo. La profundidad del dragado
que alcanzara debera ser maximo; la cota -2,0 m.s.n.m .

5 DESCRIPCION TECNICA DE LAS OBRAS.

Para el caso particular cafio Clarin Nuevo, segun la seccién implementa durante la
recuperacion de este, se requiere un caudal entre 2 y 20 m3/seg para poder mantener
el equilibrio de los ecosistemas presentes en los sectores.
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llustracioén 4. Seccion de Dragado.

RERT

AREA DE|CORTE = 28.30m:

i VY% FPEER FPOUS PSS TS VS FUNOVEN IR FPVEY POV OVIS VTS VOUPS FRNTS UPUTN TS FRNS US| SVISIPUUN FPRYS FPRUY PN VA UV PYRDS PSS FIYEU FUVTS LUPYS PRUVEDOVE FPUYNVEEVE FUVFS 00 ot oS Y v PR
ESTACION 3+650.00
ESCALA HORIEONTAL | 1 100

bR
ESCAA VIRTCAL | = 100

Fuente: Autor.

5.1 CANAL

5.1.1 Geometria de la seccion.
Por facilidad constructiva y estabilidad, se requiere de una seccion del tipo trapezoidal
en ancho, profundidad e inclinacién de los taludes, optima que garantice el flujo
continuo de las aguas al sistema para la recuperacion del ecosistema parque isla
salamanca.

5.1.2 Longitud.

Para permitir la continuidad del flujo de las aguas desde el rio Magdalena hasta el
Parque de Isla de Salamanca y disminuir la salinidad para mejorar las condiciones
fisico ambientales para la proliferacion del manglar, en la propuesta de intervencion se
plantea el mantenimiento mediante dragado hidraulico del cafio Clarin Nuevo en una
longitud de 3 Km, sin embargo, para este disefio se considerd una cota de fondo de -
2.0 m.s.n.m., ya que actualmente se encuentra muy sedimentado y no permite el
ingreso adecuado del caudal.

5.1.3 Ancho de solera
El canal que reestablecera la continuidad del flujo al sistema del Parque Isla Salamanca
en los sectores antes mencionado, tendra un ancho minimo de diez (10) metros de
acuerdo con el esquema que se presenta a continuacion.

5.1.4 Cota solera
De acuerdo con las modelaciones establecidas para el sistema se estable una cota de
fondo de solera para garantizar el suministro de agua por parte del rio magdalena para
niveles minimos de -2.0 msnm.

5.1.5 Taludes
Teniendo en cuenta el Angulo de friccion interna que presenta el suelo de 22°, se
requiere de un talud en proporciones 1 metro en vertical y 2.5 metros en horizontal.
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5.1.6 Pendiente del Canal
Por las caracteristicas de la velocidad del agua para que las particulas no se
sedimenten en el canal y estas sean transportadas a la linea de costa para el acarreo
litoral, se define una pendiente de 0.07 por ciento.

5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

Para la ejecucion de los trabajos, el Contratista dispone como minimo equipos
relacionados en las tablas 1, a continuacion, de acuerdo con el equipo minimo
requerido en el Contrato.

Tabla 1. Especificaciones equipos de dragado hidraulico y apoyo.

No Tipo Nombre Caracteristicas y

Especificaciones

1 | Draga de corte y succion Victory Marca: ellicot serie 670
Produccion tedrica:
450m3/h

Potencia: 715 HP (C-18)
Calado vacio: 0,89 m
Puntal: 1,22 m

Puntal atil: 0,21 m
Eslora: 23,62 m

Manga: 6,0 m

Diametro succion: 14”
Diametro descarga: 14”
Longitud tuberia: 600 m

2 | Draga de corte y succion Ciudad de | Marca: Water Master
Barranquilla 1 & 2 | Produccion tedrica:
100m3/h

Potencia: 250 HP (C-7)
Calado vacio: 0,60 m
Puntal: 1,22 m

Puntal atil: 0,21 m
Eslora: 12,62 m
Manga: 3,2 m

Diametro succion: 8”
Diametro descarga: 8”
Longitud tuberia: 600 m

3 | Excavadora Hitachi 200 Potencia: 135 HP (110
Kw)
Bote Pandregi | Capacidad: 138 Ton
5 | Lancha MaryMar Il Motor: 20 HP
Lancha Coco Verde Motor: 90 HP

Fuente: Informe del contratista de obra — ODN SAS.
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llustracion 5. Draga hidraulica de corte y succién — Ellicot 670.

Fuente: Informe del contratista de obra — ODN SAS.

llustracioén 6. Draga hidraulica de corte y succion — Water master.

Fuente: Informe del contratista de obra — ODN SAS.
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llustracioén 7. Convoy tipico — Equipo de remocién mecanica y apoyo a dragas.

6.1

Fuente: Informe del contratista de obra — ODN SAS.

COMPONENTES DEL PROYECTO.

Las actividades por ejecutar del proyecto se discriminan a continuacion:

LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO (KM).

La Localizacion, Trazado y Replanteo de las obras consiste en todas las actividades
de precision la que permiten la localizacién planimétrica y altimétrica de las obras
objeto del contrato, con el fin de establecer los puntos y ejes dados como referencia
necesarios para la correcta ejecucién de los disenos, asi como la nivelacion y control
topografico permanente de las obras por ejecutar, siguiendo las referencias del
proyecto suministrado, de tal manera que ocupen la posicion indicada con relacion a
las obras existentes y los accidentes topograficos.

Para efectos del replanteo, se debe tomar como referencia inicial las coordenadas y
cotas de las areas que se encuentren determinadas con anterioridad. A partir de esta
ubicacion, las obras se replantearan de acuerdo al disefio definitivo del proyecto.

En estos trabajos de replanteo se incluyen las secciones batimétricas que debe
levantar el CONTRATISTA a todo lo largo del cuerpo de agua, espaciadas de acuerdo
a las secciones indicadas en los planos del proyecto y que serviran para efectos de
medida y pago del item. Ademas, se incluyen los trabajos que tendra que ejecutar en
tierra para el control del abscisado y el posicionamiento de los equipos.

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / [J 301 756 4587
B consorcioclarin2025@gmail.com / @ Santa Marta, Colombia




6.2

6.3

6.4

CONSORCIO

CLARIN

2025

La localizacion y acotamiento del proyecto se apoyara en los sistemas planimétricos
y altimétricos indicados en los planos del proyecto que seran suministrados al ejecutor
del proyecto.

DRAGADO HIDRAULICO MEDIANTE USO DE DRAGA CORTADORA DE
SUCCCION (M3).

La actividad consiste en la remocion de materiales del fondo del cauce, utilizando
para ello el sistema de dragado de succioén el cual corta el sedimento depositado en
el fondo y los dispone en las zonas definidas por el CONTRATISTA. En estas zonas
se debera fabricar una piscina de sedimentos que permita dicha disposicion. El
dragado hidraulico, se realizara una vez sean localizadas y conformadas las zonas
de disposicién previa aprobacion de la INTERVENTORIA. La actividad incluye el
seguimiento y control topo batimétrico permanente, por lo cual el CONTRATISTA se
compromete a contar con una comisién topografica durante el desarrollo de esta
actividad, la cual realizara el control y seguimiento a la actividad, con el fin de que se
cumplan las cotas establecidas en los disefios.

El Dragado Hidraulico de sedimentos, contempla el suministro de todos los recursos
necesarios, tales como mano de obra, transporte y maquinaria, para la ejecucién de
la extraccion de materiales y explanacion del mismo.

MANTENIMIENTO DE ZONA ALEDANA A LOS BOX CULVERTS PARA PERMITIR
EL INTERCAMBIO DE AGUA: INCLUYE RETIRO DE LOS SEDIMENTOS, RAICES
Y TRONCOS, MALEZA Y TODO MATERIAL QUE RESTRINJA EL FLUJO DE
AGUA (UND).

La actividad consiste en la limpieza y adecuacion de las areas inmediatas a los box
culverts, con el fin de garantizar el libre intercambio de agua entre los cuerpos hidricos
conectados. El mantenimiento se orienta a remover los elementos que obstruyen el
flujo y que generan represamientos, disminuyendo la capacidad hidraulica de la
estructura.

LIMPIEZA MANUAL DE VEJETACION (M2).

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de limpieza manual, retiro de
vegetacion y residuos sélidos ordinarios del cuerpo de agua indicado en los planos o
requeridas durante el proceso constructivo.

Las limpiezas y retiros hechas para conveniencia del CONTRATISTA y las ejecutadas
sin autorizacion escrita de la INTERVENTORIA o SUPERVISION, asi como las
actividades que sea necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes,
seran por cuenta y riesgo del CONTRATISTA.

El CONTRATANTE, no reconoceran ningun exceso sobre las cantidades
especificadas. La disposicion lateral del material vegetal se extendera en las
margenes de los cuerpos de agua, a una distancia minima de 3 metros del margen
superior del talud.

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / (J 301 756 4587
B consorcioclarin2025@gmail.com / @ Santa Marta, Colombia



6.5

6.6

7
71

CONSORCIO

CLARIN

2025

Para el calculo del analisis de precio unitario de este item, se tuvo en cuenta un
espesor promedio de retiro de material de vegetacion o residuos soélidos ordinarios de
0.50m y la disposicion de materiales removidos se extendera sobre las margenes
adyacentes al cuerpo de agua. Por lo anterior el contratista debe procurar extraer por
metro cuadrado m2 la cantidad de residuos establecidos. No se reconocera ningun
sobre costo por las dificultades de acceso de equipos, materiales y herramientas al
sitio de las obras.

SALVAMENTO DE FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE (UND).

Esta actividad consiste en el ahuyentamiento y salvamento de la fauna que se
encuentre amenazada durante la ejecucion de las obras. Las actividades del dragado
que se desarrollan sobre ecosistemas estratégicos (Manglares, eneales), pueden
tener etapas como el descapote, remocion de la capa vegetal, remocién del suelo y
procesos del dragado que pueden influir negativamente en la supervivencia de las
especies. El trabajo de la maquinaria pesada afecta los sitios donde se esconden o
anidan las especies y corren el peligro de ser sepultadas entre el sedimento,
aprisionadas o aplastadas por la maquinaria o ser capturadas por personas. Todos
estos factores son presiones negativas sobre las especies, por lo que se debe mitigar
el impacto a las que son sometidas, durante la ejecucién de las obras de dragado.

Se debe establecer una sefalizacion en diferentes puntos del area de ejecucion en
las que se encuentren comunidades, donde se comunique que las actividades de
caceria y comercio ilegal de especies se encuentran prohibidas y que son penalizadas
por la ley colombiana. Debe también incluir los logos de las autoridades y las leyes
relacionadas con las actividades ilicitas que castigan la caceria ilegal y el trafico de
especies silvestres. La sefalizacion debe estar concertada con la oficina de
comunicaciones de CORPAMAG.

Para implementar el Salvamento de Fauna Acuatica y Terrestre en el Marco de la
Ejecucion del Proyecto, se debe seguir la guia del Protocolo de Ahuyentamiento y
Rescate de Fauna Silvestre que maneja la Corporacion Autonoma del Magdalena.

DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE TARULLA Y SOBRENADANTES
EN LA EMBOCADURA DEL CANO (GLB).

El items consiste en el disefio de una estructura de control hidraulico destinada a la
retencion y manejo de tarulla (Eichhornia crassipes) y demas sobrenadantes
presentes en la embocadura del cafo. La barrera se disefia como un sistema flotante
y anclado, capaz de adaptarse a las variaciones de nivel y caudal, garantizando la
continuidad del flujo de agua y evitando la obstruccion de la seccion hidraulica.

INFORMACION DEL CONTRATO DE OBRA.
INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO DE OBRA.

A continuacién, se relacionan los datos del contrato de obra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Informacion del contrato de obra.

CONTRATO No

LP 004 DE 2025

TIPO DE CONTRATO

Contrato de Obra

“MANTENIMIENTO DEL CANO CLARIN NUEVO
COMO APORTE A LA RECUPERACION DEL ViA

OBJETO PARQUE ISLA SALAMANCA EN EL
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA".
Corporacién Autéonoma Regional del Magdalena —
CONTRATANTE CORPAMAG, Nit.: 901.486.053-4
CONTRATISTA Obras del Norte SAS, Nit.: 901.486.053-4.

NOMBRE DEL REPRESENTANTE
LEGAL DEL CONTRATISTA

JOSE HERNANDEZ MIER, Cedula de ciudadania
1.042.424.437 de Barranquilla; Atl.

INTERVENTORIA

CONSORCIO CLARIN 2025, Nit.: 901998450-2.

NOMBRE REPRESENTANTE LEGAL
DE INTERVENTORIA

Edgardo Orlando Galofre Sanchez, Cedula de
Ciudadania 19.114.209 de Bogota D.C; Cund.

DOS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO
MILLONES TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE
MIL QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS

VALOR INICIAL

CON TREINTA Y DOS CENTAVOS

($ 2.495.357.549,32)

El plazo de ejecucion del contrato es de TRES (3)
PLAZO MESES, contados a partir de la fecha de suscripcion

del acta de inicio, previo cumplimiento de los requisitos
de perfeccionamiento y ejecucién

FECHA DE INICIO

Cuatro (04) de noviembre de 2025

FECHA DE TERMINACION INICIAL

Tres (03) de febrero de 2026

Fuente: Autor.

7.2 CANTIDADES DE OBRAS CONTRACTUALES INICIALES.

A continuacién, se relacionan las cantidades de obra del contrato inicialmente en la

siguiente tabla:

Tabla 3.Cantidades de obras contractual inicialmente.

ITEM UNIDAD | CANTIDADES
Localizacién, Trazado y Replanteo Topografico KM 3,7
Dragado Hidraulico Mediante Uso de Draga Cortadora de Succion M3 94.626,00

Mantenimiento de zona aledafia a los box culverts para permitir el
intercambio de agua: incluye retiro de los sedimentos, raices y troncos, UND 5,00
maleza y todo material que restrinja el flujo de agua.
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Limpieza Manual de Vegetacion M2 50.000,00
Salvamento de Fauna Acuatica y Terrestre MES 3,00
Disefio de Barrera para el Control de Taruya y sobrenadantes en la
- GLB 1,00
Embocadura del Cafo

7.3

Fuente. Autor.

CANTIDADES DE OBRA BALANCE 01.

Con base en la visita de reconocimiento registrada en el acta de reunién del 13 de
diciembre de 2025, en la cual participaron el contratista de obra, la Interventoria y la
Fundacion FUNDAMAG, se realiz6é un recorrido por los puntos correspondientes al
item “Mantenimiento de zona aledana al box culverts para permitir el intercambio de
agua, que incluye el retiro de sedimentos, raices, troncos, maleza y todo material que
restrinja el flujo hidraulico”. Durante la inspeccion se evidencié que la ejecucion de
esta actividad era necesaria Unicamente en tres (3) de las cinco (5) unidades
inicialmente previstas, de acuerdo con las condiciones reales del sitio.

Asi mismo, considerando que el plan de ejecucion del contratista permitié la
finalizacion de las actividades en un plazo menor al inicialmente programado, se
determiné la necesidad de ajustar el item “Salvamento de Fauna Acuatica y
Terrestre”, reduciendo su duracion de tres (3) meses a un (1,5) mes, sin afectar el
cumplimiento de las medidas ambientales establecidas. En consecuencia, el
contratista presentd la solicitud de mayores y menores cantidades de obra en
equilibrio.

Una vez realizado el analisis técnico correspondiente, la Interventoria aprob¢6 las
modificaciones propuestas, al considerar que estas generan un beneficio directo para
el proyecto, optimizando la capacidad hidraulica del canal en una mayor extension y
contribuyendo de manera significativa a la mitigacion del riesgo de inundaciones en
el area de influencia. A continuacion, se presentan las cantidades de obra ajustadas
del contrato, las cuales se relacionan en la tabla siguiente:

Tabla 4. Cantidades de obras contractual balaceada.

CANTIDADES | BALANCE |CANTIDADES

ITEM UNIDAD |\ NIcIALES (+1) FINAL
Localizacién, Trazado y Replanteo Topografico KM 3,7 0,00 3,70
Dragg,do Hidraulico Mediante Uso de Draga Cortadora de M3 94.626,00 +1.469,04 96.095,04
Succion
Mantenimiento de zona aledafa a los box culverts para
permltlr el mte:rcamblo de agua: incluye retiro FIe los UND 500 2,00 3.00
sedimentos, raices y troncos, maleza y todo material que
restrinja el flujo de agua.
Limpieza Manual de Vegetacion M2 50.000,00 +4.626,69 54.626,69
Salvamento de Fauna Acuatica y Terrestre MES 3,00 -1,5 1,5
Disefio de Barrera para el Control de Taruya y
sobrenadantes en la Embocadura del Cafo GLB 1,00 0,00 0,00

Fuente. Autor.
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7.4 CONTROL LEGAL DEL CONTRATO DE OBRA.

A continuacion, se presenta lo relacionado con el seguimiento a las garantias
contractuales realizadas al Contrato de Obra.

Tabla 5. Relacion de pdlizas contratista de obra.

GARANTIA DE CUMPLIMIENTO
Péliza de Cumplimiento 600-47-994000077651
Expedida por Aseguradora Solidaria de Colombia
Fecha de expedicion 10/11/2025
VIGENCIA VALOR
AMPARO Fecha : ASEGURADO
Inicial Fecha Final
Cumplimiento de Contrato 4/11/2025 4/08/2026 $249.535.754,90
Pago de Salarios y Prestaciones | 4/11/2025 4/02/2029 $124.767.877,45
Sociales
Calidad del Servicio 10/01/2026 10/02/2028 | $249.535.754,90
GARANTIA DE RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL

Pdliza de responsabilidad  Civil 600-74-994000012358
Extracontractual
Expedida por Aseguradora Solidaria de Colombia
Fecha de expedicién 10/11/2025

AMPARO VALOR ASEGURADO
Predios, labores y operaciones $427.050.000,00
Contratista y subcontratista $ 427.050.000,00
RCE Patronal $ 427.050.000,00
Vehiculos propios y no propios $ 427.050.000,00
Responsabilidad Civil Cruzada $ 427.050.000,00

Fuente. Autor.

8 SEGUIMIENTO A LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS DURANTE EL
PERIODO.
8.1 ACTIVIDADES EJECUTADAS DURANTE EL PERIODO.

Durante el periodo del 05 de enero de 2026 al 03 de febrero del 2026 la interventoria
realiz6é seguimiento a las siguientes actividades:

+ DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE TARULLAS Y
SOBRENADANTES EN LA EMBOCADURA DEL CANO.

Se llevo a cabo la aprobacion del disefio correspondiente a la barrera flotante, una
vez realizada la revision técnica integral de los estudios presentados por el
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contratista. La Interventoria verificd que el disefio cumple con los criterios técnicos,
normativos y de seguridad aplicables, asi como con las condiciones hidraulicas del
sitio, evidenciando su idoneidad para mitigar el avance de la vegetacion flotante sin
afectar el régimen de flujo del cafo. En este sentido, se constatd que la geometria
propuesta, el sistema de anclaje y los materiales especificados garantizan la
estabilidad y funcionalidad de la estructura bajo los escenarios de operacion
previstos, por lo cual el disefho fue aprobado, condicionado al estricto cumplimiento
de las recomendaciones técnicas y al Plan de Mantenimiento establecidos en el
estudio.

INFORME DE AVANCE.

Cumpliendo con lo establecido en el contrato, a continuacion, se presenta la relacién
de documentos incluidos en los anexos, los cuales se describen las principales
actividades realizadas por el contratista CONSORCIO CLARIN 2025 en relacién con
el avance de obra programadas, ejecutadas y acumuladas del contrato, los informes
semanales de interventoria las copias de las actas de comité técnico semanal de
seguimiento al programa de obra y control de equipos, personal y estado del tiempo.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y EJECUCION.
Se anexa el cronograma, relacionando las fechas de terminacion de las actividades
como la finalizacién del contrato.

_IIustracién 8. Cronograﬁr de obra aprobado y entrega _ﬁr_)i

CRONOGRAMA DE OBRA - CANO CLARIN NUEVO 2025 (FINAL) —‘ CLARIN

MANTENIMIENTO DEL CARO CLARIN NUEVO COMO APORTE A LA RECUPERACION DEL PARQUE [SLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA"
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AVANCE DE OBRAS PROGRAMADAS, EJECUTADAS Y ACUMULADAS DEL
CONTRATO.

Se adjunta la siguiente tabla donde se evidencia el avance de obra ejecutada por
actividad con respecto al balance 01 de cantidades del 26 de diciembre del 2025.
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Tabla 6. Relacion de cantidades ejecutadas por el contratista.

iTEM

ACTIVIDAD

UNIDAD

CANTIDAD
(BALANCE
01)

VALOR
UNITARIO +
AlU

VALOR TOTAL
CON AlU

PERIODO No.3 (BALANCE 01)

I. PRELIMINARES

CANT
EJECUTADA

VALOR PARCIAL

1.1

Localizacién
Trazadoy
Replanteo
Topografico.

Km

3,70

$
3.648.637,59

$ 13.499.959,08

0,00

$ 0,00

Il. MANTENIMIENTO

HIDRAUL

ICO

2.1

Dragado
Hidraulico
Mediante el
uso de Draga
Cortadora de
Succién y
Disposicion de
material tuberi

m3

96.095,04

$21.770,44

$
2.092.031.140,87

0.00

$ 0,00

2.2

Mantenimiento
de zona
aledafa a los
box culverts
para permitir
el intercambio
de agua:
incluye retiro
de los
sedimentos,
raices y
troncos,
maleza y todo
material que
restrinja el
flujo de agua.

Und

3,00

$
11.752.107,75

$ 35.256.323,25

0,00

$ 0,00

23

Limpieza
Manual de
Vegetacion.

m2

54.626,69

$5.080,14

$ 277.511.204,25

0,00

$ 0,00

lll. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

3.1

Salvamento
de Fauna
Acuatica y
Terrestre

Mes

1,50

$
21.321.147,89

$31.981.721,84

0,00

$ 0,00

3.2

Disefio de
barrera para el
control de
tarullas y
sobrenadantes

Glb

1,00

$
45.077.200,00

$ 45.077.200,00

0,00

$ 45.077.200,00

consorcioclarin2025@gmail.com / @ Santa Marta, Colombia
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en la emboc.
del cano

Fuente. Autor

A continuacion, se presenta un resumen del estado financiero a la fecha de corte 03
de febrero del 2026, sobre la ejecucion del contrato.

Tabla 7. Resumen de porcentaje de ejecuciéon VS programado contratista.

VALOR DEL PORCENTAJE
R $ 2.495.357.549,32 o
VALOR
e o $ 2.495.357.549 100.00%
WALON $ 2.495.357.549 100.00%

EJECUTADO

Fuente. Autor.

Dentro de las actividades desarrolladas en el periodo comprendido para este informe
mensual No.3 del 05 de enero del 2026 al 03 de febrero de 2026, del contrato de
obra No. LP 004 DE 2025, se cuenta con un porcentaje de avance fisico de obra
ejecutado acumulado del 100.00% que corresponden a $ 2.495.357.549 por lo cual,
se tiene que el contratista finaliza las actividades correspondientes de ejecucion.

llustracion 9. Linea Base de seguimiento de ejecucion vs programacion.

AVANCE EJECUTADO VS PROGRAMADO

—+-PROGRAMADO ——EJECUTADO
120,00%

97.99% | 100,00% 100,00%

100,00% | - - ! - - - '93.25%

96,309 98,19% 100,00%

£0,00% - 9,18%

60,00%

% DE AVANCES

40,00%

20,00% |

0,54%

0,00% 0',36% =—2,345 1 | 1 1
SEMANAT SEMANAZ SEMANAZ SEMANA4 CORTE  SEMANAS SEMANAE SEMANAT SEMANAB SEMANAS MENSUAL 3-
MENSUAL 04 SEMANA 10 A
DIC SEMANA 13

TIEMPO (SEMANAS)

Fuente. Autor
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NOTA: El valor programado representado es consecuente con la programacion
inicialmente presentada por el contratista, en la cual la fecha prevista de terminacién
de actividades correspondia al 01 de enero de 2026. No obstante, el plazo
contractual de ejecucién del proyecto se encontraba establecido hasta el 03 de
febrero de 2026.

En este sentido, el cronograma aprobado contemplaba una ejecucion estimada de
dos (2) meses dentro de un plazo contractual total de tres (3) meses, lo cual
obedecia a una planeacién conservadora de los tiempos por parte del contratista.
Durante el segundo mes de ejecucién se alcanzé aproximadamente el 98,19% de
avance de las actividades programadas; sin embargo, quedd pendiente Unicamente
la_aprobacién del disefio de la barrera de sedimentos, la cual fue emitida mediante
concepto técnico el 15 de enero de 2026.

En consecuencia, la ejecucion total del contrato se consolidé en un plazo menor del
establecido inicialmente, manteniéndose en todo momento dentro del plazo
contractual vigente, sin requerir modificaciones al cronograma aprobado ni generar
retrasos, reprocesos o perjuicios de ninguna indole. Lo anterior permite evidenciar
que, pese a la diferencia entre la programacion inicial y el plazo contractual
disponible, el contratista cumplié integralmente con los tiempos pactados,
garantizando la correcta finalizacion de las actividades dentro del marco contractual.

8.3 CONTROL DEL PERSONAL DEL CONTRATISTA DE OBRA.
Durante el periodo se utilizé el siguiente personal.

Tabla 8. Personal empleado durante periodo.

CARGO DEDICACION | CANTIDAD
Gerente de proyecto 30% 1
Director de obra 50% 1
Ingeniero Residente 100% 1
Especialista hidraulico 30% 1
Ingeniero Topografico 100% 1
Especialista ambiental 50% 1
Profesional SST 50% 1
Profesional en Trabajo social 50% 1

Fuente. Contratista de Obra.
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INFORMACION FINANCIERA DEL CONTRATO DE OBRA.

8.41 PAGOS REALIZADOS.

8.5

8.6

8.7

9.1

A la fecha del presente informe, se certifica que no se han realizado pago alguno.

ESTADOS DEL TIEMPO

En el periodo comprendido entre el 05 de enero de 2026 y el 03 de febrero de 2026
se tuvo clima parcial o mayormente nublado en la zona de trabajo y lluvias, sin
embargo, se presentaron lluvias moderadas, esta informacién se validé con, reporte
de la estacion y con la plataforma “The Weather Chanel’. Las condiciones
climatoldgicas corresponden a las tipicas de la regién para la época.

INFORME DE INVERSION Y BUEN MANEJO DEL ANTICIPO Y/O PAGO
ANTICIPADO DEL CONTRATISTA

El contrato de obra No. LP 004 DE 2025 no tiene anticipo.

REVISION Y VERIFICACION DE PAGO DE APORTES A LA SEGURIDAD SOCIAL
Y PARAFISCALES DEL CONTRATISTA DE OBRA POR PARTE DEL
INTERVENTOR.

Durante el periodo que corresponde de 05 enero de 2025 al 03 de febrero del 2026
el contratista ha presentado el pago de aportes a la seguridad social y parafiscales
correspondientes.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

Los componentes objeto de seguimiento por parte de esta interventoria comprenden,
entre otros, aquellos relacionados con la gestion social, gestion ambiental,
seguridad y salud en el trabajo, manejo de comunicaciones, atenciéon a la
comunidad, asi como las actividades necesarias para el cierre técnico, social y
administrativo del proyecto.

INFORME GESTION AMBIENTAL.

En cumplimiento de las obligaciones ambientales contractuales y de las Medidas de
Manejo Ambiental aprobadas para el proyecto, la Interventoria realizé el seguimiento,
verificacion y control a la ejecucion de las actividades relacionadas con el manejo
integral de residuos solidos, manejo y almacenamiento de sustancias quimicas, gestion
de residuos liquidos peligrosos, manejo de descapote y cobertura vegetal, asi como a
las acciones orientadas a la proteccion de la fauna y de los ecosistemas sensibles del
area de intervencion.

Durante el periodo evaluado, la Interventoria evidencié que dichas actividades se
desarrollaron conforme a los lineamientos ambientales aplicables, verificando su
correcta implementacion en campo, el cumplimiento de los procedimientos
establecidos y la adopcion de medidas preventivas y de control orientadas a mitigar los
impactos derivados de la ejecucién de las obras. Lo anterior permitié constatar el
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cumplimiento de la normativa ambiental vigente y de los compromisos adquiridos en el

marco del contrato.

Asi mismo, en ejercicio de las labores de control y seguimiento ambiental, se realiz6 la
toma de muestras el dia 26 de enero de 2026 en las siguientes abscisas:

ABSCISAS LATITUD LONGITUD
K4+150 1706134.98 N 929123.41E
K5+900 1706729.70 N 930746.13 E
K7+600 1707514.96 N 932225.30 E

10 INFORMACION DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA.

10.1 INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA (INCLUYE
SEGUIMIENTO A LAS GARANTIAS CONTRACTUALES).

A continuacion, se relaciona la informacion del contrato de interventoria en la

siguiente tabla:

Tabla 9.Informacién del contrato de interventoria.

CONTRATO N°

CM 002 DE 2025

TIPO DE CONTRATO

Contrato de Interventoria

“Interventoria  Administrativa, = Técnica, Juridica,
Financiera y Ambiental al Mantenimiento del Cafo

OBJETO Clarin Nuevo Como Aporte a la Recuperaciéon del Via
Parque Isla Salamanca en el Departamento del
Magdalena”
Corporacién Auténoma Regional del Magdalena -

CONTRATANTE CORPAMAG

CONTRATISTA CONSORCIO CLARIN 2025, Nit.: 901998450-2.

SUPERVISOR DE LA INTERVENTORIA

FREDDY RAFAEL BENAVIDES RAMOS

NOMBRE DEL REPRESENTANTE | Edgardo Orlando Galofre Sanchez, Cedula de
LEGAL DEL CONTRATISTA ciudadania 19.114.209 de Bogota

CIENTO SESENTA Y NUEVE  MILLONES
VALOR INICIAL SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS

DIEZ PESOS ($169.692.810).

El plazo de ejecucién del contrato es de TRES (3)
PLAZO INICIAL MESES, contados a partir de la fecha de suscripcion del

acta de inicio, previo cumplimiento de los requisitos de
perfeccionamiento y ejecucién
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FECHA DE ADJUDICACION

CONTRATO

DEL

Ocho (08) de octubre de 2025

FECHA DE INICIO

Cuatro (04) de noviembre de 2025

FECHA DE TERMINACION INICIAL

Cuatro (04) de febrero de 2026

Fuente. Autor

10.2 ESTADO DE CONTRATO Y POLIZAS.
Estado pdliza del contrato de Interventoria No. CM 002 DE 2025.

Tabla 10. Relacion de pélizas interventoria de obra.

GARANTIA DE CUMPLIMIENTO

Pdliza de Cumplimiento

46-44-101013990

Expedida por

SEGUROS DEL ESTADO S.A.

Fecha de expedicion 10/11/2025
VIGENCIA
AMEARQ Fecha ASEGURADO
Inicial Fecha Final
Cumplimiento de Contrato 4/11/2025 4/08/2026 $16.969.281,00
ggggle;!e Salarios y Prestaciones 4/11/2025 4/02/2029 $8.484.640 50
Calidad del Servicio 04/02/2026 04/02/2028 | $16.969.281,00

GARANTIA DE RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL

Poliza de
Extracontractual

responsabilidad

Civil

46-44-101007189

Expedida por

SEGUROS DEL ESTADO S.A.

Fecha de expedicion 10/11/2025
VIGENCIA VALOR
AMPARO Fecha Inicial | Fecha Final ASEGURADO
Predios, labores y operaciones 4/11/2025 4/02/2026 $284.700.000
Dafio emergente y lucro cesante 4/11/2025 4/02/2026 $284.700.000
Perjuicios extrapatrimoniales 4/11/2025 4/02/2026 $284.700.000

NOTA: Se actualizaran las pdlizas de los contratos de obra e Interventoria conforme
el acta de recibo final a satisfaccion con fecha del 03 de febrero del 2026.
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10.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS POR PARTE DEL
INTERVENTOR DURANTE EL PERIODO.

Durante el periodo del 05 enero de 2026 al 03 de febrero del 2026 la interventoria
realizé las siguientes actividades:

+ Asistencia a las visitas y comités técnicos solicitados por CORPAMAG E INVIAS.
+ Control general de las actividades desarrolladas en el presente periodo.

+ Se realiza seguimiento, revision y aprobacion correspondiente al: ITEM 3.2
“DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE TARULLAS Y
SOBRENADANTES EN LA EMBOCADURA DEL CANO”.

+ La interventoria realizo acompafiamiento a la toma de muestras correspondiente al
monitoreo de calidad del agua superficial posterior a la finalizacion de las actividades
de dragado, conforme a lo establecido en las Medidas de Manejo Ambiental.

+ Solicitud y seguimiento a compromisos pactados entre los actores involucrados
atendiendo al cumplimiento del objetivo contractual, compromisos que han sido
adquiridos en los diferentes comités técnicos realizados en el periodo y cumplidos
por nuestra parte.

10.3.1 Seguimiento A Las Actividades Disefo de barrera para el control de tarullas y
sobrenadantes en la embocadura del cafo.

Se anexa al presente informe, concepto técnico de aprobacioén correspondiente al
ITEM : “DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE TARULLAS Y SOBRE
NADANTES EN LA EMBOCADURA DEL CANO CLARIN NUEVO?” ; en el concepto,
se establece la viabilidad técnica de la implementacion de una barrera flotante en el
Cano Clarin Nuevo, enfocandose especificamente en los criterios hidraulicos,
hidrologicos y estructurales, sin incluir consideraciones de tipo bioldgico sobre la
especie vegetal intervenida, de conformidad con el alcance contractual de la
interventoria

Desde el punto de vista hidrolégico e hidraulico, el estudio adopta criterios técnicos
reconocidos ante la ausencia de normativa nacional especifica para este tipo de
estructuras, utilizando los lineamientos del RAS para estructuras temporales y de
control ambiental. La modelacion desarrollada mediante el software HEC-RAS, con
informacion de la estacién hidrometeoroldgica TEBSA/B/QUILLA, establece un
escenario de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, determinando
velocidades de flujo del orden de 0,25 m/s, las cuales no representan condiciones
criticas para la estabilidad de la barrera flotante
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En cuanto al analisis estructural, se verifica que el disefio de los sistemas de anclaje
y sujecion cumple con los requerimientos establecidos en la NSR-10 y la CCP-14 de
INVIAS, considerando adecuadamente la fuerza de empuje estatico generada por la
acumulacion de biomasa (Taruya) como carga dominante. El uso de concreto con
resistencia fc' = 210 kg/cm? (3000 PSI) y la disposicién geométrica tipo catenaria
garantizan una distribucion eficiente de esfuerzos y estabilidad bajo las condiciones
de operacion previstas

Desde el punto técnico, la instalacion de la barrera se enmarca dentro de lo dispuesto
en el Decreto 1076 de 2015, relacionado con la ocupacion de cauces, y se concluye
que el disefo es técnicamente viable y apto para su ejecucion, siempre que se
implementen las recomendaciones constructivas, de drenaje y control en obra
indicadas por la interventoria

Finalmente, la trazabilidad del concepto técnico deja constancia de que la validez del
disefo esta condicionada al estricto cumplimiento del Plan de Mantenimiento, dado
que el incremento no controlado de biomasa retenida podria generar sobrecargas
estaticas que superen los factores de seguridad inicialmente considerados. En este
sentido, la interventoria establece recomendaciones claras en materia de operacion,
sefalizacién, manejo de residuos y protocolos ante eventos hidrolégicos extremos,
las cuales deberan ser atendidas durante la ejecucién y operacién de la barrera
flotante.

CONTROL DIARIO DEL EQUIPO DE INTERVENTORIA.

La interventoria durante el periodo conté con los siguientes equipos disponibles para
el contrato:

e Estacion total.

e Sistema de posicionamiento global satelital — GPS.
¢ Nivel de Precision. Nivel automatico.

e Tripodes.

e Mira (1), jalones, cinta métrica.

¢ Computador portatil.

e Camara fotografica.

e Vehiculo 4x4 Tipo Pick Up Modelo 2015.

CONTROL DIARIO DEL PERSONAL DE INTERVENTORIA.

Tabla 11. Relacién de personal de interventoria.
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DEDICACION
NOMBRE CARGO (%)
PERSONAL PROFESIONAL
SERG'O ANDRES RODR'GUEZ QU'NTERO Director de |nterventor|'a 50
LUIS ALFONSO CAGUA OSPINO Especialista en Hidraulica 50
IVANA LEYES MORA Especialista Ambiental 50
TARZO AMAYA VALDEBLANQUEZ Residente de Interventoria 100
FLORENTINO SIERRA AROCA Topobgrafo 100
CHRISTIAN BAYUELO ROBLES SISO 100
PERSONAL AUXILIAR % DEDICACION
Cadenero - Auxiliar de topografia 100
Conductor 100

10.6 INFORMACION FINANCIERA DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA.

Fuente. Autor

El contrato de interventoria presenta un avance financiero proporcional al avance de
obra con corte de 03 de febrero del 2026, el cual se representa en la siguiente tabla:

Tabla 12.Resumen de porcentaje de ejecucion VS programada interventoria.

VALOR CONTRATO DE INTERVENTORIA $ 169.692.810

VALOR CONTRATO DE OBRA $ 2.386.316.905,32
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO DE 100.00%
CONTRATO DE OBRA CORTE: 06/01/2026 '
VALOR AVANCE DE INTERVENTORIA 06/01/2026 $169.692.810

Fuente. Autor

10.7 ACTAS DE COMITE TECNICO SEMANAL DE SEGUIMIENTO AL PROGRAMA DE

OBRA.

A continuacion, se presentas las actas de comité y seguimiento de obra que se
realizaron entre el periodo comprendido entre el 05 de enero de 2026 al 03 de

febrero del 2026.

Tabla 13. Relacion actas de comité técnico y seguimiento de obra.
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ACTA DE COMITE TECNICO Y FECHA
SEGUIMIENTO DE OBRA

1 - Acta de comité técnico No.10 07 de enero 2026

1 - Acta de comité técnico No.11 15 de enero 2026
Fuente. Autor

Ver los anexos.

10.8 PAGOS REALIZADOS.

A la fecha del presente informe, se certifica que no se han realizado pagos a la
interventoria.

11 REGISTRO FOTOGRAFICO.
Se realiza seguimiento permanente a las actividades planificadas y ejecutadas durante
el periodo, por tal razén, mantiene un registro fotografico del desarrollo de estas. Por
lo anterior, se anexan algunas de las imagenes obtenidas para este periodo.

Tabla 14.Registro fotografico.
REGISTRO FOTOGRAFICO — CONCEPTO APROBACION DISENO BARRERA
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Fuente. Autor.

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / [J 301 756 4587
consorcioclarin2025@gmail.com / @ Santa Marta, Colombia




CONSORCIO

CLARIN

2025

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El Informe mensual de interventoria N°3 registra un avance consolidado del 100%,
equivalente a $2.495.357.549 para el contrato de obra y $ 169.692.810 para la
interventoria, correspondiente al periodo comprendido entre el 06 de enero y el 03 de
febrero del 2026. El 1,81% de avance ejecutado reportado en el presente periodo,
corresponde al valor del item “Disefio de barrera para el control de tarullas y
sobrenadantes en la embocadura del Cafio Clarin Nuevo”, cuyo valor se report6é de
acuerdo al concepto de aprobacion de la interventoria.

Teniendo en cuenta el producto del “DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE
TARULLAS Y SOBRE NADANTES EN LA EMBOCADURA DEL CANO CLARIN
NUEVO” se establecen recomendaciones en el documento “CONCEPTO DISENO
BARRERA “anexo al presente informe.

De acuerdo a la toma de muestras de resultados para el monitoreo y seguimiento
Hidroclimatoldgico y ambiental se realiz6 la toma de muestras posterior a la finalizacién
de las actividades de dragado, conforme a lo establecido en las Medidas de Manejo
Ambiental.

Se realiz6 acompanamiento técnico, juridico, financiero, administrativo mediante
comités técnicos en compafia de la supervision CORPAMAG e INVIAS en donde se
informaron observaciones, ajustes y recomendaciones a los documentos que hacen
parte integral de los contratos de obra e Interventoria.

Se continuaran las reuniones virtuales para tratar los temas relacionados a los al
proceso de liquidacion de contratos, observaciones a los documentos, comités de obra
con la participacion del supervisor del proyecto de CORPAMAG, contratista e
interventoria entre otros.

Finalmente, es de resaltar que el informe mensual 3 que establece la finalizacién de la
actividad correspondiente a “DISENO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE
TARULLAS Y SOBRE NADANTES EN LA EMBOCADURA DEL CANO CLARIN
NUEVO” como la toma de muestras referente al monitoreo y seguimiento
Hidroclimatoldgico y ambiental.

Cordialmente,

oo I A

EDGARDO ORLANDO GALOFRE SANCHEZ
REPRESENTANTE LEGAL
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ANEXO - ACTAS DE COMITES
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IHSTITUTO HACIONAL DE VIAS

COMEORCIO

VOBRAS | mlolsoRalo
ODN &8ime | CLARIN

Enpr

CONTRATISTA INTERVENTORIA

Barranquilla, Enero 07 del 2026

Luis Fernando Ariza Asesor INVIAS INVIAS

José Hernandez Conlratista ODN S.AS

Sergio Rodriguez Director Interventoria Consorcio Clarin 2025
Jose Octavio Roa Gestor de proyecto INVIAS INVIAS

Freddy Benavides Supervisor Interventoria CORPAMAG

Tarzo Amaya V Ing. Residente Interventoria Consorcio Clarin 2025

CONTRATO DE OBRA N° LP 004 DE 2025 MANTENIMIENTO DEL CANO CLARIN NUEVO COMO APORTE
A LA RECUPERACION DEL VIA PARQUE ISLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

CONTRATO DE INTERVENTORIA N° CM 002 de 2025 INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA, TECNICA,
JURIDICA, FINANCIERA Y AMBIENTAL AL MANTENIMIENTO DEL CANO CLARIN NUEVO COMO APORTE
A LA RECUPERACION DEL VIA PARQUE ISLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

e Serealizala presentacion de los asistentes por las partes involucradas correspondientes a Contratista de
obra, Interventoria, CORPAMAG e INVIAS.

o Inicio del Comité y Presentacién de Asistentes El comité N 10 de Seguimiento y Control del proyecto
Clarin dio inicio, a pesar de una breve demora inicial con el enlace. Por parte de la interventoria Consorcio
Clarin 2025 estuvieron presentes Cristian Bayuelo (profesional SST), Tarzo Amaya residente de
Interventoria, y en coordinacion; Brian Maestre; mientras que Luis Fernando Arriza y José Roa Vallarino
asistieron por parte de INVIAS. Freddy Benavides, supervisor del contrato de interventoria, se presentd
por parte de CORPAMAG.

o Finalizacion y Cumplimiento del Cronograma de Ejecucion La interventoria informé que la ejecucion
de las actividades correspondientes a los items contractuales se finalizd, y que el cronograma de
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CONTRATISTA INTERVENTORIA

ejecucion, cuya fecha de finalizacion estaba estipulada para el dia 31, se cumplié a satisfaccion. La fecha
final de las actividades fue el dia 30, lo cual fue confirmado y aceptado por Luis F Ariza. El proyecto se
enfoca en el mantenimiento del cafio Clarin Nuevo como aporte a la recuperacién del parque Isla
Salamanca.

Balance de Actividades y Ajustes Contractuales Se realizé un balance de actividades con ajustes
debido a condiciones de campo, incluyendo el traslado de volimenes de trabajo entre items. El balance
resultd en la disminucion de 90 a 45 dias del item de salvamento y fauna, proporcional a las actividades
de dragado hidraulico. El volumen de trabajo para el mantenimiento de dos Box coulvert (de cinco
unidades contratadas, solo se intervinieron tres debido a que dos se encontraron en optimo
funcionamiento y sin restricciones de flujo) se trasladd para la limpieza manual para mantener la
congruencia y el cierre financiero del contrato.

Ejecucion Final de Dragado y Limpieza Manual El volumen ejecutado final del dragado fue de 96,0095
m?. La limpieza manual de vegetacidn se realizd hasta el Abscisado 14+850, con un acumulado total de
54,626 m”. La interventoria presento registros fotograficos que evidencian la limpieza de vegetacion y el
estado actual posterior a la limpieza de los hox Culvert nimero 1, 2 y 3, que fueron los que presentaban
limitantes en su flujo.

Cierre de Componente Social y Documentacion La socializacion de la terminacion de actividades de
ejecucion con las comunidades se llevo a cabo el dia 30 de diciembre. La interventoria informé que la
aceptacion del disefio de barrera de sedimentos se realizo el dia 6 de enero y se solicité al contratista la
entrega del informe final para los tramites de liquidacion y cierre documental correspondiente.

Pendientes Ambientales y Monitoreo José Hernandez RL del consorcio Clarin Nuevo confirmé que las
tomas de muestras finales para el monitoreo y seguimiento hidroclimatoldgico y ambiental estan
programadas para el 10 de enero. El pago del anticipo a la empresa encargada de los ensayos, se realizd
el dia anterior al comité. Este monitoreo se realiza después de la finalizacion de las obras para garantizar
que el cario esté libre de equipos.

Avance Financiero y Cobros La interventoria sefiald que estd a la espera de los ajustes finales del
contratista de obra para proceder con el cobro, indicando que el contratista no ha realizado cobros de
ninguna acta. El contratista informé que se emitiran dos facturas esta semana. La Interventoria se
comprometié a remitir las actas de comité pendientes de firma y a corregir la omisién del ingeniero José
Octavio en el acta del 24 de diciembre del 2025.

Devolucion de Rendimientos Financieros y Saldos no Ejecutados Luis F Ariza enfatizé la importancia
de que CORPAMAG gestione el fraslado de los rendimientos financieros y saldos no ejecutados, cortados
al 31 de diciembre, a la cuenta estipulada por el INVIAS. Freddy Benavides de CORPAMAG indico que
la Tesoreria ya cuenta con la informacion para realizar estas devoluciones. Luis F Ariza solicité establecer
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fechas concretas para materializar los pagos y el cierre contractual, con Interventores de Proyectos S.A.S.
esperando que el contratista entregue los documentos finales a mas tardar el viernes, mientras que Clarin
Nuevo proyecta faciurar esta semana corriente.

o Cierre de Informes y Batimetrias Jose Roa Vallarino consultd sobre la fecha de cierre de los informes
de interventoria, a lo cual Interventores de Proyectos S.A.S. respondié que, con toda la informacion y
anexos, el cierre se daria a més tardar el miércoles siguiente. Interventores de Proyectos S.A.S. confirmd
tener su propio levantamiento de informacion batimetrica, la cual se usara para validar los resultados del
contratista de obra en los informes mensuales y de cierre.

Planeacién de Proximos Proyectos y Liquidacion Luis F Ariza, al concluir la presentacion del proyecto de
Clarin Nuevo, enfatizé la necesidad de no perder impulso v acelerar el proceso de liquidacion en el menor tiempo

Se cierra el orden del dia y acta No.10 , con la participacion de todos los funcionarios relacionados.
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CONTRATISTA INTERVENTORIA

Luis Fernando Ariza

Barranquilla, enero 15 del 2026

Asesor INVIAS

INVIAS

José Herndndez Confratista ODNS.AS
Sergio Rodriguez Director Interventoria Consorcio Clarin 2025
Jose Octavio Roa Gestor de proyecto INVIAS INVIAS

Subdirectora técnica CORPAMAG

Supervisor Interventoria

CONTRATO DE OBRA N° LP 004 DE 2025 MANTENIMIENTO DEL CANO CLARIN NUEVO COMO APORTE
A LA RECUPERACION DEL VIA PARQUE ISLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

CONTRATO DE INTERVENTORIA N° CM 002 de 2025 INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA, TECNICA,
JURIDICA, FINANCIERA Y AMBIENTAL AL MANTENIMIENTO DEL CANO CLARIN NUEVO COMO APORTE
A LA RECUPERACION DEL VIA PARQUE ISLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

CORPAMAG

e Se realiza la presentacion de los asistentes por las partes involucradas correspondientes a Contratista de
obra, interventoria, CORPAMAG e INVIAS.

o Presentacién de Asistentes y Contextualizacién de la Reunién La reunion comenzd con la
presentacion de los asistentes, incluyendo a Jose Roa Vallarino de la subdireccion maritima, Fluvial y
Férrea del Instituto Nacional de INVIAS, Lina Torres y José Hemandez Mier del contratista, y Any Xilena
Diaz Zambrano, subdirectora técnica de la corporacion. CONSORCIO CLARIN 2025 (Consorcio Clarin
2025) contextualizo la reunidn, mencionando una presentacion anterior sobre las terminaciones de las
actividades y la intencion de actualizar a la ingeniera Any Xilena Diaz Zambrano sobre lo ejecutado.

o Por parte de supervisién del contrato de Interventoria se indico que el tema principal a tratar eran los
informes, confirmando que la corporacion habia recibido el informe nimero uno con observaciones, y que
esperaban la subsanacion para proceder con el trdmite en SECOP 2,
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Estado de los Informes de Obra y Muestras de Laboratorio Freddy Benavides especificd que el
informe No 1 cubria del 4 de noviembre al 4 de diciembre del afio pasado, y el informe dos iria del 4 de
diciembre hasta la terminacion, que se extendié debido a una reprogramacion del laboratorio para las
muestras finales de monitoreo. José Hernandez Mier del contratista de obra explico que la
reprogramacion de las muesiras de laboratorio se habia frasladado para la proxima semana. Con respecto
a la subsanacion del informe 1, se comprometi6 a que las observaciones, que describio como “de forma"
y no estructurales, estarian subsanadas para el dia siguiente.

Recomendaciones sobre [a Entrega del informe No 2: por parte del ing LUIS F ARIZA recomend6 que
el informe dos se entregara con corte al 31 de diciembre, independientemente de la toma de muestras
pendientes, ya que la entrega de resultados del laboratorio podria tomar méas de 30 dias. LUIS F ARIZA
reiterd la recomendacién de entregar el informe con sus soportes, dejando pendiente la muestra final de
laboratorio y sus resultados.

De parte de la ing Any Xilena Diaz Zambrano acord¢ que al finalizar la presentacion de la interventoria
se harian las anotaciones y se dejarian claros los compromisos.

Presentacion del Avance de la Interventoria CONSORCIO CLARIN 2025 procedié con una
presentacion sobre el mantenimiento del cafio Clarin Nuevo, incluyendo la programacion, la cual indicaba
que el plan de ejecucion fue aprobado con fecha de finalizacién el 31 de diciembre. La presentacion
incluyd un resumen del volumen contractual y el balance 01, donde se ajustaron las cantidades de
limpieza de 'box coulverts' de cinco a tres debido a que dos estaban en condiciones 6ptimas. La actividad
de salvamento de fauna también se ajusto, finalizando en 45 dias, la mitad del tiempo estipulado, lo que
llevé a un balance de fauna para volimenes de Dragado, resultando en 96,095 metros cubicos.
Discusion sobre el Avance Financiere LUIS F ARIZA pregunt6 por el tema financiero, a lo que Any
Xilena Diaz Zambrano ¢ CONSORCIO CLARIN 2025 confirmaron que el tramite de pago no se habia
realizado porque el insumo principal, los informes subsanados, alin no se habian entregado.

Disefo de la Barrera de Sedimentos: Any Xilena Diaz Zambrano consultd sobre el disefio de la barrera
de sedimentos, ya que la presentacion reportaba una ejecucion del 100%. Sergio Andrés R. director de
interventoria, aclaré que recibieron el disefio y se establecid una "aprobacion parcial” a la espera de
ajustes minimos de forma del informe de entrega final. El interventor inst6 a José Hernandez Mier a la
enfrega inmediata de esa informacién.

Compromisos y Fechas de Entrega para los Informes Se establecieron compromisos de entrega para
los informes: el contratista se comprometit a entregar el informe uno subsanado al dia siguiente, v la
interventoria solicitd dos dias habiles (el miércoles) para su revision y entrega a la corporacion. Sobre el
informe dos, Jose Hernandez Mier se comprometié a entregarlo el miércoles 21 de enero. El director De
interventoria acordd actualizar cualquier novedad referente a estos compromisos.

Programacion para la Entrega y Recibo Final de las Obras Jose Roa Vallarino pregunté a la
corporacion sobre la programacion para la entrega y recibo final de las obras, buscando una fecha para
que el Invias tambien pudiera programarse. El Ingenierc Freddy Benavides explicd que el contratista ya
habia realizado una entrega a la comunidad, y que la corporacién estaba lista para hacer el
acompafiamiento en una visita con el Invias, ya que a partir de ese dia se reabrian los tramites para
comisiones. Jose Hernandez Mier indic que, con 3 a 4 dias de anticipacion de la fecha, podrian coordinar
la logistica. Jose Roa Vallarino solicité que se compartiera el acta de la reunién con la comunidad.
Cierre de Actas Anteriores y Transicién de la Reunién CONSORCIO CLARIN 2025 solicitd que se
firmaran las actas pendientes, de la 5 a la 10, compartiendo un enlace para su revision. LUIS F ARIZA
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confirmé la recepcion de la informacion y procederia a su verificacion. LUIS F ARIZA inform6 que la
interventoria podia finalizar su participacion, ya que tenia temas pendientes que tratar Unicamente con la
corporacion.

Proyeccion de Futuros Proyectos LUIS F ARIZA resalté la necesidad de avanzar rapidamente con la liquidacion
del convenio actual, ya que el invias esperaba la presentacion de la corporacion para obtener recursos para la
ejecucion en 2026. Jose Roa Vallarino hizo hincapié en la importancia de compartir los insumos y el requerimiento
de necesidades tan pronto como fuera posible para estructurar el préximo convenio, esperando que las
actividades pudieran iniciar a mitad de afio y ejecutarse exitosamente en 2026.

COMPROMISOS:

-remision de informe mensual No 1 en concordancia con los ajustes realizados por supervision e Interventoria.
-remision de informe mensual No 2 - FECHA LIMITE: 21 DE ENERG 2025

-compartir el acta de reunion de terminacién con la comunidad.

-revision y firma para las actas de comité del No 5 al No 10. (CORPAMAG, INVIAS E INTERVENTORIA)
-Consorcio clarin 2025 remitird la informacién correspondiente del disefio de la barrera de sedimentos
inmediatamente se tengan los ajustes de forma del contratista.

Se cierra el orden del dia y acta No.11, con la participacion de todos los funcionarios relacionados.

Firma: , Firma: f;’ p T
D\ S g ﬁ’) -1 4
f - 4 15 ¢ I 3 ‘3 ~ 3 5 )?f # xi{”
-l ?[;)wlf\ﬁv "?Z*’ Kf}r \/ig 9&’:{: ‘,j; ;;‘i / /}LJ sz; A
Nombre: | Ui Fernarjdo Arza | Nombre: | Sergio Rodriguez
/Asesor INVIAS [ 7/ Director Interventoria
Cargo: | ¢ Cargo:
Consorcio Clarin 2025 ,
]
f%i,f/
. . . s -t
Firma: . Firma: i ,v}ﬁ /z— L
ﬁa,; J‘”’J"{; ) e e
] =t
Nombre: | Josk HernandeZ Nombre: | José &iEtaviy' Roa
1 . s
Cargo: | Contratista ODN S.A.S cargo: | Gestor deproyecto - INVIAS




y S 7 i A4 AT 0BRAS _CONSORCIO _
& Efi}éﬁ ﬁg FORMATO ACTA DE REUNION OUN eiveree | S ARIN
CONTRATISTA INTERVENTORIA
F' » iéw’ v R ," E
irma: ; Firma: ( ‘u} €
ey, ~~ "7 3 :
;éwfff/ﬁ*fé{@ é’/
Nombre: | Any Xilena Diaz Zambrano Nombre: | Freddy Benavides
Cargo: | Subdirectora Técnica CORPAMAG | cargo: | Supervisor Interventoria CORPAMAG




CONSORCIO

CLARIN

2025

CONCEPTO APROBACION
INTERVENTORIA - DISENO DE BARRERA
PARA EL CONTROL DE TARULLAS Y
SOBRENADANTES EN LA EMBOCADURA
DEL CANO

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / J 301 756 4587
24 consorcioclarin2025@gmail.com / @ Santa Marta, Colombia



CONSORCIO

CLARIN

2025

Santa Marta, 15 de enero de 2026.

Sefnores:

OBRAS DEL NORTE S.A.S.

JOSE HERNANDEZ MIER
Representante legal

Calle 61 #3D-42 OF 104, Bogota D.C.

Referencia: Contrato de obra N° LP 004 2025. Objeto: “MANTENIMIENTO DEL
ANO CLARIN NUEVO COMO APORTE A LA RECUPERACION DEL PARQUW
ISLA SALAMANCA EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA”.

Asunto: Concepto sobre el “ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO,
ESTRUCTURAL PARA EL DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR
EL AVANCE DE VEGETACION FLOTANTE DENTRO DEL CANO CLARIN
NUEVO’”.

Cordial saludo,

El presente concepto técnico tiene por objeto evaluar la viabilidad de la implementacion
de una barrera flotante en el Cafio Clarin Nuevo, con el fin de mitigar el avance de
vegetacion flotante. El analisis se limita a las consideraciones hidraulicas y parametros
clave de su conformacion y conceptualizacion de la barrera frente a regimenes de flujo y
niveles maximos, sin evaluar la composicion biolégica de la especie vegetal en el marco
del Contrato de interventoria N° CM 002 DE 2025.

Se recibe el componente con las siguientes

Por lo anterior, y en cumplimiento de las obligaciones contractuales de la interventoria, se
sugiere y recomienda la revision del estudio en los siguientes puntos:

1.

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

A falta de una normativa técnica nacional especifica para barreras de vegetacion,
se adoptaron los periodos de retorno para estructuras temporales y de control
ambiental segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS).

Mediante el software HEC-RAS y datos de la estacion TEBSA/B/QUILLA, se
determin6é que el caudal de disefio para un periodo de retorno de T=100 afios
genera una velocidad de flujo de 0.25 m/s en el punto de interés (ilustracion 1).
Este valor no es critico, ya que, segun estandares internacionales de control de

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / (J 301 756 4587
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sedimentos y barreras, velocidades superiores a 0.5 m/s pueden generar el
fendmeno de 'escubrimiento’ o falla por traccion del sistema de anclaje.

Geom: Goo Cano_Cann Flow: Caucals,
Fror = Ep (1) Rmach=- ElClann RS - 43264

Elpvadion {mp
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Hustracion 22. Seccidn Nalural Km 4+326.24, en el tramo analizado sobve el Cano Clarin Nugvo.
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liustracidn 23, Seccitn Nalural Km 4+008, en el irama analizado sobre &l Caro Clarin Nuevo.

llustracién 1. Velocidades resultantes en el estudio. Fuente: estudio de referencia, capitulo 8.3.

2. FUNDAMENTACION TECNICA.

Desde la perspectiva legal, la instalacion de la barrera se encuadra en el Articulo
2.2.3.2.12.1 del Decreto 1076 de 2015 referente a la ocupaciéon de cauces.
Técnicamente, para garantizar la seguridad de la estructura, se ha verificado que
la fuerza de arrastre (Fd) ejercida por la vegetacion acumulada no supere la
capacidad de carga de los puntos de fijacion en la ribera.

1
Fy= EpszdA

Donde “A” representa el area de la barrera proyectada mas el factor de
obstruccién por biomasa.
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SISTEMA DE AMARRE DE LAS BARRERAS - ANCLAJES

La fijacion de los extemos de la barrera en las margenes de la corriente y de los tensores de la misma se puede
lograr mediante amarre a troncos de arboles, pilotes hincados previamente, estacones metalicos prefabricados e
hincados como parte de las labores de adecuacion del punto de control o estacas enterradas, dependiento de la
fuerza de tension transmitida por el arrastre de la corriente.

En el extremo aguas arriba de la barrera y de los tensores se instalara un HAND-WINCH para ajustar la tension
de la barrera y del tensor.

llustracién 2. Recomendacion sugerida por disefio. Fuente: Planos de disefio consultor.

De acuerdo con el estudio técnico de referencia, el calculo para la tensién de los

elementos de la barrera no deriva de la presion dinamica del flujo (dado que

v=0.25 m/s es una velocidad baja), sino de la Fuerza de Empuje Estatico generada

por la acumulacion de biomasa (Taruya). Las consideraciones principales

asociadas son:

- El andlisis esta completo y consistente con la normativa NSR-10 y CCP-14.

- Se aplican factores de seguridad adecuados para condiciones estaticas.

- La consideracién del nivel freatico y la recomendacion de subdrenaje reflejan
criterio preventivo.

3. CONCLUSIONES

a. Conformidad hidraulica:
La modelacion hidraulica y la estimacién hidrolégica son consistentemente
validas. La barrera propuesta soporta las condiciones hidrodinamicas del
sitio bajo escenarios de estiaje, crecientes medias y eventos extremos para
una recurrencia de 100 afios.

b. Cumplimiento:
La geometria de instalacién se cifie al complimiento de funcionalidad de la
barrera, establecidas en el intervalo 1.25 — 1.50 el ancho del rio, como se
muestra en la ilustracion 4, permitiendo el desarrollo de la catenaria que
optimice la distribucién de esfuerzos y mejore el rango de operacion de
mantenimiento.

llustracion 3. Geometria catenaria de la barrera. Fuente: Estudio referencia.

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / (J 301 756 4587
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- Barrera demasiado larga
~_ /Nn retiene.

Soaman i

Lmin = 4x8

Mejor rango de operacibn.
Barrera estable y con buen

espacio de retencion,

Barrera demasiado corta. Y
Inestable. No retiena e

LARGO OPTIMO DE UNA BARRERA, S1V<0.30 m/s LONGITUD DE UN:@"BARRERA‘ SIV=0.30 m/s

llustracion 4. Esquema de criterio de disefio y funcionamiento. Fuente: Estudio referencia.

Por otro lado, el disefio presentado para los anclajes de la barrera flotante
se alinea satisfactoriamente con los marcos regulatorios vigentes en
Colombia, especificamente la NSR-10 (Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente) y la CCP-14 de INVIAS. El uso de un
concreto con resistencia a la compresion de fc'=210 kg/cm2 (aprox. 3000
PSIl) es adecuado para este tipo de estructuras gravitacionales en
ambientes hidraulicos.

Se concluye que el analisis estructural de los anclajes cumple con los
requisitos técnicos y normativos aplicables, garantizando la estabilidad de
la barrera flotante bajo las condiciones hidraulicas y geotécnicas descritas.
El disefio es apto para ejecucién, condicionado a la implementacion de las
recomendaciones de drenaje y control constructivo en sitio.

c. Condicionante:
Es imperativo sefalar que la validez de este concepto técnico esta
condicionada al estricto cumplimiento del Plan de Mantenimiento. Dado
que la carga dominante es el peso de la biomasa acumulada, cualquier
incremento en el area de retencion por encima de los 100 m? definidos —
debido a la falta de retiro periddico de las plantas— alterara el coeficiente
de arrastre (Cd) y el area frontal de impacto.

B |
|

DETALLE DE ANCLAJES CONSTRUIDOS IN SITU
SINESCALA

llustracion 5. Sistema de anclaje y sujecion sugerido por disefio.
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En consecuencia, el exceso de biomasa compactada por el flujo podria
superar los factores de seguridad de los anclajes aqui dimensionados,
configurando un riesgo de falla por sobrecarga estatica fuera del control del
disefio original.

Para los muertos en concreto, es crucial garantizar la instalacién de
material seleccionado bien compactado para la cimentacién de estos
elementos, ya que asi se logra una correcta capacidad admisible y friccion
en la base para su funcionamiento.

d. Recomendaciones:
Se recomienda la instalacion de boyas de sefalizacion y balizamiento
reflectivo en los extremos y el centro de la barrera, siguiendo los
lineamientos de la Direccion General Maritima (DIMAR) o el Ministerio de
Transporte, con el fin de alertar a embarcaciones sobre la presencia del
obstaculo, especialmente en condiciones de baja visibilidad o periodos de
estiaje donde el canal de navegacion se estrecha.

Ante prondsticos de crecientes con periodos de retorno superiores a los
analizados o alertas tempranas del IDEAM, se recomienda establecer un
protocolo de desanclaje parcial o apertura de la barrera para evitar que la
presion del flujo y los escombros (troncos o basura) comprometan la
integridad de la estructura o causen accidentes aguas abajo.

La barrera, aunque disefiada para macrofitas (Taruya), actuara como
trampa para residuos solidos urbanos. Se recomienda su retiro inmediato,
ya que estos elementos pueden tener aristas cortantes que comprometan
el material del flotador, afectando la composicién y funcionalidad basica.

‘:4" il cosil' X

LUIS ALFONSO CAGUA OSPINO
Ing. civil — Esp. Hidraulica Interventoria
Mat. Profesional: 13282381588 BLV

- j /
/ﬂzyw Prdeaj £
SERGIO ANDRES RODRIGUES QUINTERO
Mat. Profesional: 08202-428611 ATL

DIRECTOR INTERVENTORIA
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CONSOLIDADO DISENO DE BARRERA
PARA EL CONTROL DE TARULLAS Y
SOBRENADANTES EN LA EMBOCADURA
DEL CANO
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ANEXO INFORMES - DISENO DE
BARRERA PARA EL CONTROL DE
TARULLAS Y SOBRENADANTES EN LA
EMBOCADURA DEL CANO
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CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
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Sefores
ODN - OBRAS DEL NORTE
NIT. 901.486.053-4

Ciudad

Ref.: Estudio de Suelos para el proyecto “Disefio de barrera flotante, para mitigar el

avance de vegetacion flotante dentro del cafio Clarin nuevo”
Cordial saludo,

Me permito presentarle el informe del estudio de suelos realizado para el proyecto ““Disefo

de barrera flotante, para mitigar el avance de vegetacion flotante dentro del cafio Clarin

nuevo”

Quedamos a su disposicidn para atender cualquier inquietud que surja con respecto al
presente estudio.

Atentamente,

=

Ing. CARLOS DAVID LINERQ'CUETO
Magister en Ingenieria Civil

C. C. No 7.143.229 de Santa Marta
Mat. Prof. No. 082021064 18ATL
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1. DESCRIPCION

Para trabajar en la recuperacion de tan importante ecosistema de la zona en estudio, el
proyecto denominado “DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANCE
DE VEGETACION FLOTANTE DENTRO DEL CANO CLARIN NUEVQ”, se presenta como
un aporte a las intervenciones realizadas en el cafio Clarin Nuevo, con la construccion de
una barrera en la entrada del cafio que evite el ingreso de vegetacion flotante desde el rio

Magdalena.

El presente estudio comprende las exploraciones de campo, toma de muestras alteradas
de material y ensayos de laboratorios a las respectivas muestras tomadas, con el fin de
obtener todas las caracteristicas fisicas y mecanicas que nos permitan describir el material

de suelo que constituye las orillas del cafio Clarin nuevo.

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado entre en las coordenadas geograficas 10°57'3.50"N -
74°44'50.80"0 (Ref.).
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Google Earth
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Imagen 1. Localizacion del proyecto en el Cafio Clarin Nuevo

1.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacion entregada por ODN — OBRAS DEL NORTE, el proyecto
consiste en la construccion de una barrera transversal al eje del cafio Clarin Nuevo, que

permita disminuir el ingreso de material vegetal flotante proveniente del rio Magdalena.
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2. OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es determinar todas las caracteristicas fisicas y mecanicas
del material que constituye el sub - suelo de la zona, asi como su perfil estratigrafico,

necesarios para el desarrollo del presente proyecto.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del presente estudio son los siguientes:

e Obtener los resultados de campo provenientes del ensayo normal de penetracion “SPT”.

e Obtener la muestras alteradas e inalteradas del material del sub — suelo mediante el
toma muestras de pared delgada partido “Split Spoon”, roscado a la parte inferior de las
barras de perforacion.

e Obtener los parametros mecanicos del material del sub — suelo mediante calculos en
base a los datos obtenidos del ensayo normal de penetracion “SPT”

e Obtener la clasificacion y los indices del material del sub - suelo

¢ Obtener informacion sobre las condiciones estratigraficas del sitio.

Manzana 9 Casa 146 Conjunto Residencial Nevada — Santa Marta. Celular: 315-7065294
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3. GEOLOGIA

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

El Departamento del Magdalena esta situado al norte del pais sobre la margen oriental del
rio del mismo nombre, en la regidon de la llanura del Caribe; se localiza entre los 8°58’ y
11°57’ de latitud norte y los 73°33’ y 74°57’ de longitud oeste de Greenwich. La superficie
es de 23.188 km2, lo que corresponde aproximadamente al 2,0% del territorio nacional.
Este departamento limita por el norte con el mar Caribe; por el oriente con los
departamentos de La Guajira y Cesar, y por el sur y occidente con el rio Magdalena, que lo
separa de los departamentos de Bolivar y Atlantico.

El municipio de Santa Marta Magdalena lugar donde se localiza la zona de estudio se
encuentra en el extremo nororiente del departamento del Magdalena.

Region SierraNevadade Santa
Marta.

Region Llanura Central
Area bafiada rics Ariguani y Fundacién

CNm=Zpr=y

Region del Rio Magdalena
Deita rio Magdalena.
Depresion Momposina.
Flayones y suelos aluviales

i INGEOMINAS

REGIONES FISIOGRAFICAS CEL
DEPARTAMENTO DE MAGDALENA

TOMAD % AL EAALS Mg less R

Imagen 2. Regiones fisiogrdficas del Departamento del Magdalena
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3.2 GEOLOGIA LOCAL

En el territorio magdalenense se identifican tres grandes regiones fisiograficas bien
definidas como son la Sierra Nevada de Santa Marta, las Llanuras Centrales y el Valle
Inferior del Magdalena, la zona de estudio se encuentra ubicada en la region del Rio

Magdalena, esta se describe a continuacién.

3.2.1 Regidn del Rio Magdalena

Topograficamente, la Region del Rio Magdalena es suave, bastante plana, con presencia
de pequenas colinas que no sobrepasan los 100 msnm. La region esta banada por el rio
Magdalena en una longitud de mas de 200 km y se caracteriza por sus numerosas ciénagas
y pantanos. Se puede subdividir en tres zonas: la primera zona comprende el sector oriental
del Delta del Rio Magdalena; la segunda corresponde al lecho mayor y a terrazas aluviales
del rio Magdalena, y la tercera es la zona de la Depresion Momposina.

A su vez el corregimiento de Palermo en el Municipio de Sitionuevo se encuentra dentro de

la zona del Delta del Rio Magdalena.

3.2.1.1. Zona Delta del Rio Magdalena

Se trata de una gran llanura de inundacién y acumulacion de sedimentos, esta compuesta
de numerosos cafos, arroyos, ciénagas y pantanos de diferentes dimensiones que son
alimentados por los desbordamientos del Rio Magdalena. En el Departamento del
Magdalena comprende el sector oriental del rio Magdalena que se extiende entre el limite
con el Departamento de Atlantico y la Ciénaga Grande de Santa Marta y desde el litoral del
mar Caribe, donde se encuentra la isla Salamanca, hasta el cafio Ciego. A esta zona

corresponden la Ciénaga Grande de Santa Marta y la Isla de Salamanca.

En la ciénaga Grande de Santa Marta han ocurrido procesos de cambio, causados por el
arrastre de sedimentos marinos desde Santa Marta a través de la corriente marina
costanera y por la continua sedimentacion del rio Magdalena, lo cual originé un banco de

arena, situado entre la desembocadura del Rio Magdalena y el mar Caribe, que
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posteriormente se transformo en una llanura de depdsitos aluviales, denominada Isla de

Salamanca.

La Isla de Salamanca es mas angosta en el extremo oriental que en el occidental; hacia el
sur se amplia y une el Rio Magdalena con la Ciénaga Grande de Santa Marta, por medio
de numerosos canales. La mayor parte de la Isla de Salamanca se encontraba cubierta de
manglares, pero al construirse la via que comunica a Ciénaga con Barranquilla, se
interrumpio el intercambio de agua dulce y salada que existia a través de los canales
naturales, y paulatinamente fueron desapareciendo los manglares. Este desastre ecoldgico
se pudo evitar o minimizar, por lo menos, mediante un estudio previo sobre el impacto

ambiental y el manejo adecuado del ecosistema.

3.2.2 Geologia de la Zona de Estudio

La zona de estudio (municipio de Sitionuevo) se encuentra localizada en el llamado Valle

Inferior del Rio Magdalena y forma parte del terreno geolégico San Jorge — Plato.

En el area afloran rocas igneas de probable edad Jurasica Superior - Cretaceo y
posiblemente corresponden a las estribaciones mas 'septentrionales de la Cordillera
Central. Se presenta ademas una secuencia de sedimentos del Pleistoceno de ambiente

fluvio - lacustre y sedimentos del Reciente de ambiente fluvial y laguna.

Con base en el Plan de Manejo del Sitio Ramsar y Reserva de la Biosfera Sistema Delta
Estuarino del Rio Magdalena, Ciénaga Grande de Santa Marta Anas discors PROCESOS
PRINCIPALES - Deposicion de materiales miogeosinclinales sobre la plataforma
continental y acumulacion de sedimentos eugeosinclinales en una amplia fosa que bordea
la plataforma (area débil de la plataforma). - Intensa orogenia dando lugar al levantamiento
de la Cordillera Central ancestral (Orogenia taconica) (Wiedemann, 1973). - Durante el
Jurasico y triasico ocurre perturbacion tectonica de gran magnitud que genera magmatismo,
afectando la zona oriental del complejo estuarico y la zona meridional del actual macizo de
Santa Marta.

Pagina 9 de 47



CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
ASESORIAS — CONSULTORIAS
En el cretaceo tardio el mar miogeosinclinal alcanza su maxima extension dejando «in situ»

una plataforma que suprayace a una corteza continental, cuyo borde occidental pasa por
los bordes sur y sureste de la ecoregién del complejo estuarico. Ocurre la orogenia andina
(Wiedemann, 1973). - Del Cretaceo tardio al Paleoceno la ecorregion presenta un
panorama paleogeografico de ambiente marino, extendido hasta el actual limite sur-
suroriental de la misma, en donde tuvo lugar una sedimentacion pelagica. El actual macizo
de Santa Marta esta acoplado a la Cordillera Central, siguiendo la direccién del actual brazo
de Mompods (rio Magdalena actual). - Del mesozodico al cenozéico Orogenia con
plegamiento y metamorfismo local de las rocas sedimentarias y la intrusién de pequefias

rocas ultramaficas y serpentinitas de tipo alpino.

A manera de resumen, se entrega una breve descripcidén del ambiente formacional del area
referente a la parte septentrional del margen litoral caribe de la Costa Atlantica Colombiana.
El limite del ambiente terrestre es basicamente el mismo que en el periodo anterior, pero
ocurren los primeros levantamientos del cinturén fragmentado de San Jacinto en la zona de
interaccion de la corteza oceanica del Caribe Suroccidental y la corteza continental del
Norte de Suramérica. Alli se forma una cadena volcéanica submarina. - En el Eoceno Medio
Los esfuerzos compresionales laterales alcanzan un climax y ocurre una orogenia (fase
orogénica pre-Andina) en el borde externo de la plataforma. - En el Eoceno Tardio al
Oligoceno el mar realiza una invasion progresiva del continente, desde el norte y el
occidente, con depositos de facies de carbonatos y algunas inclusiones de calizas
arrecifales. - En el Mioceno se inicia el plegamiento Proto-Andino y se completa el esbozo
tridente de los actuales Andes Colombianos. En la ecorregién de estudio continua la
deposicion de sedimentos (condiciones meriticas) y emergen los nucleos de San Jacinto y
Luruaco, al occidente. - Del Mioceno Tardio al Plioceno ocurre una separacion relativa del
macizo de Santa Marta y la cordillera central, a lo largo de la falla de San Jorge. Se forma

la geofractura de Plato.
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ROCAS Y DEP(SITOS SEDIMENTARIOS
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cubre dreas vasias. Infagrados por mezcla de gravas.a
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Depdsitos de llanura aluvial refiejan las depositaciones
de origen aluvial, gue hen desamroliado geoformas planas
ligaramenta inclinades hacia la direccidn da la
escorrentia. Constituidos por suelo, arenas, arcillas y
clasios.
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D #dlicos recient 5 las mé

ltcrales de ia costa. Los mds antiguos estén constiuidos
por dunas bien seleccionadas en conjuncion con aluvio-
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[er]
Depositse fuviolecustres 6 i I8 sctvideck
depesicionales del rio Magdalena en su progreso
deltaico migretorio. Comesponden a arenas finas com-
puestas por cuarzo, micas, cher y bioclastos.

Imagen 3. Plano geoldgico general de la Zona en estudio (adaptado del INGEOMINAS 2006)

3.2.2.1 Geomorfologia
El enfoque de la evaluacion geografica y geomorfoldgica, con el fin de orientar el alcance y

la logistica de las obras civiles, como también el esbozo de un plan para contrarrestar las
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amenazas, van en conjuncion con el conocimiento e la dinamica del tramo en estudio del

rio Magdalena y su proyeccién inmediata.

El area del proyecto del tramo de via entre Sitionuevo y Palermo se presenta como una
zona geoldgica compleja y altamente estratificada en su expresion estructural. El origen de
este comportamiento radica en el impacto de la expresion geomorfogénica con una fuerte
acumulacion sedimentaria del rio Magdalena, en su tramo final en busca de su
desembocadura al Mar Caribe. Este condicionamiento se expresa localmente en una
expresion de depositaciones, geoformas y estrato-acumulaciones muy recientes, de edad
Holocénica, extremadamente complejas y con una depositacion consecuente de
estructuras sedimentarias incongruentes. Es indispensable reconocer la influencia variada

del cambio del régimen de caudales del Magdalena a lo largo de su devenir.

La planicie aluvial donde se desarrolla la geomorfologia es plana, lobulada en abanicos
extensos que corresponden a las rastras de cursos recientes del rio, con frecuentes
elementos abasinados. Existen acumulaciones de aguas relictas de amortiguacion
llamadas comunmente ciénagas, que muestras elevaciones de cauces mayores e inusuales
en su transcurrir.

En la orilla oriental del rio, los cafios y canales hacen conexién con el sistema cenagoso de
la Gran Ciénaga Grande De La Magdalena. El patrén natural de drenaje esta controlado
por este receptaculo natural y de otro lado, por las crecidas del rio. La influencia antrépica
ejerce un desigual control sobre estas tendencias hidricas que, en muchas ocasiones,
pueden estar en contradiccion con el mismo devenir geomorfolégico del sistema. Es de
notar que estos canales representan hoy dia los cauces de comunicacién de parte del cauce

del rio que es retenido parcialmente en estas ciénagas y lagunas aledarias.

Se ha podido detectar algunas acumulaciones muy someras de depdsitos edlicos en la orilla
occidental de arenas limosas mayormente compuestas de cuarzo y feldespatos. La
formacion de estas dunas esta correlacionadas con el arrastre que han ejercidos los alisios
estivales en el Pleistoceno, en la conformacion de estas franjas edlicas que tienden a
conformar una sucesion de dunas longitudinales. Dado a que estas estructuran aun se

encuentran en franco movimiento, muchas de ellas han sido evacuadas por el hombre.
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3.2.2.2 Estratigrafia
La geologia de la zona de estudio se caracteriza por depositos que se describen a

continuacion:

3.2.2.2.1 Depésitos fluviolacustres y de llanura de inundacion (Qfacl)
Los depdsitos fluviolacustres y de llanura de inundacion corresponden a depdsitos

formados en la zona de transicién o intermedia entre la ciénaga Grande de Santa Marta y
la llanura de inundacién. Estos depdsitos contrastan bien fotogeolégicamente, constituyen
un area humeda, con vegetacién y con influencia de inundaciones en épocas de invierno.
Los cauces de los rios en esta area todavia pueden ser delimitados, ademas, hay desarrollo
de pantanos y zonas anegadas de caracter intermitente. Consisten principalmente de limos

y arcillas (Hernandez, 1996).

3.2.2.2.2 Depositos de llanuras aluviales (Qlla)
Los depésitos de llanuras aluviales son depésitos formados principalmente por arcillas y

limos, que forman una planicie bastante uniforme. En estas areas se desarrollan los cultivos
de banano y de palma africana. Se observan sedimentos limoarcillosos de tonos claros. En
algunos sectores, como el area cercana a la costa, son ligeramente carbonatados, sin

embargo, esta caracteristica se pierde hacia el interior (Hernandez, 1996).

3.2.2.2.3 Depésitos fluviolacustres (Qfl)
Los depdsitos fluviolacustres se encuentran localizados en la region noroccidental del

Departamento del Magdalena, donde ocupan una gran extension. Son depésitos tipicos de
pantanos y ciénagas, los que estan estrechamente asociados a los cambios hidroldgicos
que presenta el rio Magdalena. Estos depositos estan conformados por sedimentos finos
limo arcillosos y escasos fragmentos tamano grava, son de color gris a gris oscuro por
presencia de materia organica. Morfoldgicamente se caracteriza por su abundante
vegetacién, principalmente manglares y especies de pantano. Son aprovechables para

piscicultura, agricultura y ganaderia.

3.2.2.2.4 Depésitos aluviales (Qal)
Los depdsitos aluviales son formados por los principales rios y quebradas existentes en el

territorio del Departamento del Magdalena; estan esencialmente constituidos por gravas y

Manzana 9 Casa 146 Conjunto Residencial Nevada — Santa Marta. Celular: 315-7065294
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fragmentos de rocas igneas y metamorficas, provenientes en su mayoria de las unidades

del basamento cristalino de la Sierra Nevada de Santa Marta. Estos depésitos son
claramente diferenciables fotogeoldgicamente y se encuentran ubicados a lo largo y ancho
de los rios Magdalena, Ariguani y Fundacién y de las quebradas Chimicuica, Corozal y
Mundo; también se encuentran otros depdsitos aluviales que aparecen en forma de

terrazas.
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4. INVESTIGACION DEL SUB - SUELO

4.1 METODOLOGIA

La metodologia que se llevd a cabo para la realizacion de los sondeos por percusion es la
normalizada como ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion Estandar
(STANDARD PENETRATION TEST, SPT).

Para los tramos de perforacion por percusion y lavado se utilizé un equipo adicionado con
una pesa de 620 N y con caida libre de 0.76 m. La densidad “in situ” de los suelos se
determiné mediante ensayos normales de penetracion con intervalos no mayores de 1m.
El ensayo consiste en contar el numero de golpes necesarios para hacer penetrar un

elemento normalizado (penetrémetro) una distancia de 0.3 m. en el sub - suelo.

Los resultados obtenidos con la prueba S.P.T. sirven para correlacionar caracteristicas del
sub - suelo, tales como: peso unitario, densidad relativa, consistencia, angulo de friccion
interna y resistencia a la compresion inconfinada entre otros; sin embargo, estas
correlaciones deben estar acompafiadas de un criterio adecuado basado en la experiencia

del Ingeniero Geotécnico.

4.2 EXPLORACION DE CAMPO

La etapa de exploracion de campo dentro del area enmarcada por las coordenadas
geograficas ya mencionadas consistié en un recorrido con el fin de analizar la zona en
estudio y la realizacion de dos sondeos de cuatro (4) metros de profundidad cada uno, con

equipo de perforacion y localizados asi:
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COORDENAS
SONDEO
GEOGRAFICAS
10°57'03.80"N
No. 1
74°44'51.00"0
10°57'03.20"N
No. 2
74°44'50.60"0

Localizacion de Sondeos Leyenda
Barrera en Cafio Clarin Nuevo Sanden

JE-O[‘.-(JF:O 1

Sondeo 2 F 4

Google Earth

Image

Imagen 4. Localizacion de Sondeos Realizados

Manzana 9 Casa 146 Conjunto Residencial Nevada — Santa Marta. Celular: 315-7065294
Pagina 16 de 47



CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
ASESORIAS — CONSULTORIAS

4.2.1 Registro Fotografico de los Sondeos Realizados

Imagen 5. Fotografia Sondeo 1
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5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

En las perforaciones ejecutadas, se tomaron muestras de naturaleza alterada, las cuales

se consideran representativas del perfil natural del sub - suelo.

Las muestras tomadas se llevaron a laboratorio para realizar los ensayos de humedad
natural, limites de consistencia, granulometria, peso unitario y gravedad especifica de

acuerdo a las necesidades del estudio y a las caracteristicas del sub - suelo.

En los apiques ejecutados, se tomaron muestras de naturaleza alterada y se realizaron los
ensayos de limite de consistencia y granulometria con lavado sobre tamiz No. 200 con el
objeto de clasificar los suelos de acuerdo con los sistemas de clasificacion unificado (USCS)
Y (ASSHTO).

Las pruebas de laboratorio fueron realizadas de acuerdo con los procedimientos descritos
en las normas ASTM pertinentes, los resultados de los ensayos realizados sobres las

muestras de los sondeos se muestran en los anexos.
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5. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

5.1 ESTRATIGRAFIA

De acuerdo con los resultados obtenidos en los sondeos podemos describir que el sub —
suelo esta constituido por un solo estrato que va desde la cota de superficie del terreno
hasta la profundidad maxima explorada (4 metros), sin variar la humedad y tamario de

particulas de acuerdo con la ubicacién del sondeo; entonces:

En el Sondeo 1: Se observa

e Arena pobremente gradada color gris: con un peso unitario suelto de 1,064
ton/m3, un porcentaje de finos entre el 0,37 y 1,16%, un indice de plasticidad

promedio de 3%, humedad minima de 37,4% y maxima de 46,2%.

En el Sondeo 2: Se observa

¢ Arena pobremente gradada color gris: con un peso unitario suelto de 1,125
ton/m3, un porcentaje de finos entre el 0,44 y 1,03%, un indice de plasticidad
promedio de 9% en los dos primeros metros, los Ultimos dos metros no

presentan plasticidad, humedad minima de 36,3% y maxima de 44,9%.

5.2 NIVEL FREATICO

Durante las perforaciones ejecutadas se encontrd la presencia de nivel freatico a minimo

50 centimetros en los sondeos ejecutados.

5.3 SISMICIDAD DEL ENTORNO Y PARAMETROS DE DISENO SISMICO
De acuerdo con la norma de disefio sismo resistente (NSR — 10) y teniendo en cuenta que

la zona de proyecto se encuentra ubicada en el municipio de Santa Marta, podemos
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determinar los parametros de suma importancia para el disefio de una estructura sismo

resistente con base en el apéndice A-4 que se muestran a continuacion.

APENDICE A-4
VALORES DE A,, A,, A, Y A, Y DEFINICION DE LA ZONA DE
AMENAZA SISMICA DE LOS MUNICIPIOS COLOMBIANOS

Departamento del Magdalena

s Cédigo Sua v
Munecipio Municipio| 1 Ay Aunen=a Ae Aq
Sismica

[Santa Marta 47001 0.15 o110 Intermedia 010 0.04
lAlgarobo 47030 0.10 010 Baja 0,05 0.02
jaracataca 47053 0.10 0.1 Baja 0.04 0.0z
lariguani 47058 0.10 010 Baja .04 D.02
jCemo San Antonio 47181 0.10 0.10 Baja 0.04 0.02
[Chivole 47170 0.10 010 Baja 0.04 0.0z
[Cienaga 47189 0.10 0.10 Baja 0.06 0.02
iConcordia 47205 0.10 0.0 Baja 0.04 ooz
IEl Banco 47245 0.10 010 Baja 0.04 0.02
£l Pition 47258 0.10 010 Baja 0.04 0.02
[El Reten 47288 0.10 010 Baja 0.04 0.0z
[Fundacicn 47288 0.10 o:10 Baja 0.05 0.0z
| Suamal 47318 0.10 D.10 Baja 0.04 0.02
PMusva Granada 47460 0.10 010 Baja 004 0.0z
Fedraza 47541 0.10 0.10 Baja 0.04 0.02
[Fijing del Carmen 47845 0.10 o.i0 Baja 0.04 002
[Pivijay 47551 0.10 010 Baja 0.04 0.0z
[P lato 47555 0.10 010 Baja 0.04 0.02
[Puebloviejo 47570 0.10 010 Baja 0.04 0.0z
[Remcling 47805 0.10 010 Baja 0.04 0.02
Eabanas de San Angel 47880 0.10 0.10 Baja 0.04 0.0z
ISalamina 47675 0.10 010 Baja 0.04 0.0z
ISan Sebastian de Buenavista 476882 0.10 .10 Baja 0.04 0.o02
[San Zendn 47703 0.10 D.10 Baja 0.04 0.02
[Santa Ana 47707 D.10 010 Baja 0.04 .oz
[Santa Barbara de Pinto 47720 0.10 0.10 Baja 0.04 0.02
LUsiionuevo 47745 0.0 L0 Baja 005 Loz
[Tenerife ] 0.10 .10 Baja 0.04 0.02
Fapayan 47060 0.10 Lg 1] Baja 0.04 0.02
[Fonas Bananera 47880 0.19 010 Baja .08 0oz

De la tabla anterior obtenemos:
Aceleracion pico efectiva (4, = 0,10), Velocidad pico efectiva (4, = 0,10).

Para determinar el tipo de perfil del suelo (Ver tablas A.2.4-1 A.2.4-2) utilizamos el numero
medio de golpes (N; = 4) obtenidos en el ensayo SPT con la respectiva correccion por

energia y la velocidad de la Onda de Corte del suelo Vg, que se calculé mediante la formula
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propuesta por IMAI et al en 1982; la cual relaciona la velocidad de corte con el nimero de

golpes N; del ensayo SPT.
Vs = 76 * N; %33
Vs = 76 4033

Vg =120,1 M/

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicién
A Perfil de roca competente ¥ = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. =360 m/s
C onda de cortante, o 8
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=500
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ '
8, 2 100 kPa (=1 kgficm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > i"s 2 180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> Q 215, 0
cualquiera de las dos condiciones 3 i
100 kPa (=1 kgficm?) > §, 2 50 kPa (=0.5 kgfcny’)
Perﬁ que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, 0 180 mis > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%
50 kPa (=0.50 kgficm?) > §
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F‘ — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F Fy — Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H >7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil v No ﬁrch ‘gu
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgf/lem?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
n E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?)

Podemos decir entonces que el suelo del terreno es del perfil Tipo E.
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Con todos los parametros anteriormente determinados y con base en la NSR 10 (Ver

Figuras A.2.4-1, A.2.4-2 y Tablas A.2.5-1) se tiene que F, = 2,5, Fy = 3, 5. De igual forma

tenemos que coeficiente de importancia I = 1, 0.

35
30
25
20 Suelo Ti P,
F, \
15 \n.
SuelofTipo D | ""--...:§
" Sueloflipo C T | T ""-—-——_._:=-__
1. i
Sueloflipo B B
SuctofipoA LA
0.5
0.0
000 005 070 015 020 025 030 035 040 045 050
Aq

Figura A.2.4-1 - Coeficiente de amplificacion F, del suelo
para la zona de periodos cortos del espectro

Como el valor de A, = 0,15 se determiné F , de acuerdo con la Figura A.2.4-1 (NSR-10).

i ' CSueloTipoE—— 1 | o~

25 + ! ! ! | ]

) *_' \
F, Suelo TipoD .~

15— | SueleTipet —T ———
‘“‘

1.0

Suelo Tipo B 1

Suelo Tipe A
05+ :
OOL i s i 4 i L b
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

Ay

Figura A.2.4-2 — Coeficiente de amplificacién F, del suelo
para la zona de periodos Intermedios del espectro
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Tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, I
1\ 1.50
111 1.25
I 110
| I 1.00 |

Asi mismo a continuacién se incluye el célculo del periodo fundamental del suelo (Ty)
teniendo en cuenta la férmula establecida en el libro Geotechnical Earthquake Engineering

de Steven L. Kramer.

Donde;
T. =4 H
= K —
s = 4x g (seg)

H = Espesor del Suelo. De acuerdo con las perforaciones ejecutadas el espesor del suelo
es de 6 metros (Profundidad maxima alcanzada).

4m

Ty=ds—
s =5 1201 MY

- T; = 0,133 seg
Es asi como para una velocidad de onda de corte Vg = 120,1 /s y para un espesor de

suelo de 6 metros se tiene un periodo fundamental del suelo T; = 0,133 seg.

5.4POTENCIAL DE EXPANSION

Los parametros utilizados en la evaluacion de la expansividad son el limite liquido, humedad

natural, densidad seca, Limite de contraccion y el indice de plasticidad.

La expansion se presenta principalmente en suelos arcillosos que, dada su composicion
quimica, pueden causar reacciones fisico-quimicas al contacto con moléculas de agua.
Estas reacciones se ven reflejadas de manera macroscopica, con incrementos ante el

exceso de agua o disminuciones de volumen de materiales con la perdida de agua.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para la

caracterizacion de los materiales, no tenemos materiales cohesivos por lo cual al realizar el

procedimiento se determind que posee un potencial de expansién BAJO de acuerdo con la
NSR-10 Tabla H.9.1-1

Tabla H.9.1-1

Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) ) : >
Potencial medida en Limite Limitede | indice de dzm::?cl:f:s Ifb"rga:’:"’e’:‘
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, P i =
- 5 : 4 & & menores de | (%), medida
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) X bet
0.07 kgffcmz una micra (u) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18-37 > 100
Medio 1020 39— 50 8-18 12 34 1227 50 100
| IR | <10 <30 | >13 L=o0 J| L <17 J <50

Las condiciones propias del terreno de buen drenaje superficial de escorrentias determinan

la no existencia de gradientes hidraulicos o cabezas de presién que ocasione este

fenémeno, por lo que no se sugiere ningun tratamiento especial.
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6. INTERPRETACION GEOTECNICA

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales del

subsuelo encontrados y a su perfil estratigrafico podemos decir lo siguiente:

e En la exploracién se observé que desde la superficie se encuentra un material
arenoso fino.

e Se encontrd nivel freatico partir de 50 cm, por su cercania a la orilla del cafio,
por lo que se debera tener en cuenta esta condicidon al momento de definir el
meétodo constructivo.

e Como capacidad portante se utiliza la mas critica, la cual fue obtenida en el
Sondeo 1 a dos (2,0) metros de profundidad se evaluaron capacidades de carga
admisible 5,61 Ton/m?. Las capacidades de carga admisible a diferentes
profundidades se muestran en los anexos.

e El material Arenoso es susceptible de deslizamiento en excavaciones mayores

a 0,5 m, por su condicion de saturacion y no plasticidad.

6.1 CALCULO DE ANGULO DE FRICCION Y CAPACIDAD PORTANTE

De acuerdo con la formulacion propuesta en la literatura geotécnica, a continuacion,
se presentan las ecuaciones para determinar el Angulo de friccién a partir de los
resultados de los ensayos los ensayos de laboratorio y del SPT, adicionalmente las
ecuaciones de capacidad portante para cimentacién superficial por Terzaghi,
tomando los valores mas criticos a la profundidad de cimentacion propuesta de 2,0

m:
N =1 golpes /pie  N60 = 0,75x1 = 0,75 golpes /pie
Donde:

N es Numero de golpes necesarios para penetrar 30 cm (12 pulg) del ensayo SPT
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N60 es Valor de N para una energia del 60%

CN =1-K*log Rs (Seed-ldriss) En general se recomienda CN < 1,8

Donde:

Rs = esfuerzo efectivo en Kg/cm2: Rs = (1,462*1+1,552*1)/10 = 0,101 Kg/cm2
K=1.41 para Rs < 1; K=0.92 para Rs = 1 (Marcuson)
CN=1-(1,41*l0og(0,101)) = 2,4 por lo tanto, se toma CN = 1,8

Ncor = CN * N60 * n1 *n2 * n3 * n4

Donde:

Ncor = Numero de golpes Corregidos

n1 = Factor de correccién por energia del martillo

n2 = Factor de correccién por longitud de la varilla

n3 = Factor de correccion por resistencia interna del toma muestras

n4 = Factor de correccién por diametro de la perforacién

Los valores de n1, n2, n3 y n4 se pueden asumir iguales a 1

Entonces Ncor = CN * N60 = 1,8 * 0,75 = 1,35 por lo tanto Ncor = 1 golpes/pie

El Ncor (numero de golpes corregido) se toma para el calculo del angulo de friccion

la siguiente ecuacion:

¢ =15+ (15*Ncor)*0,5

15 + (15*1,35) 0,5 = 19,5° Por lo tanto el angulo de friccion promedio para el

¢

estrato es de 20°

Pagina 26 de 47



CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
ASESORIAS — CONSULTORIAS

Utilizando Ecuacion general de capacidad de carga de Terzaghi para calculo por

metro cuadro de cimentacion tenemos:

qu = 1,3cNcFcsFcdFci + gNgFqsFqdFqi + 0,4yBNyFysFydFyi

Donde:
Y Es el peso unitario del material del suelos a la profundidad determinada
q Es el esfuerzo efectivo a la profundidad determinada
Nc Es el numero de golpes del ensayo SPT (la suma de los golpes de los ultimos 30 cm)
KN Es un numero para corregir el numero de golpes. Se toma como KN=1,41 para esfuerzos efectivos menor a 10 ton/m2 y KN=0,92 para esfuerzos efectivos mayores a 10 ton/m2
CN Numero para corregir el numero de golpes y se calcula mediante la formula, pero nunca debe ser mayor a 1,80
B Es el angulo de inclinacion de la carga, es decir el angulo que forma la carga con el eje vertical
Df Profundidad de desplante Nc,Nqgy Ny  Factores para la ecuacion y se obtienen de una tabla de acuerdo al angulo de friccion
ByL Dimensiones de la cimentacion Fcs, Fgsy Fys  Factores de forma y se obtienen mediante formula ya tabulada o no
qult Capacidad portante calculada Fcd, Fqdy Fyd  Factores de profundidad y se obtienen mediante formula ya tabulada o no
qad Capacidad portante admisible Fci, Fgiy Fyi  Factores de inclinacion y se obtienen mediante formula ya tabulada o no
C Factor de cohesion

Nc = cot d(Ng - 1) FCS N,

o A B
Na=tan? (45 + %) .eTtan( Fas = 1+L tang

" )
Ny =2:(Nq + 1)-tand Fyg =104

Fcd = 1+0,4-K
Fad = 1+2otan¢-(1 - S€n¢)2-1{

Fyq =1, paracualquier valor de ¢
Donde:
K= ? para %fs d
Df

D D
K=tan™1 (?’r), para ?f > 1;elvalorde tan™* (?) en radianes

qu = 1,3cNcFcsFcdFci + gNgFqgsFqdFqi + 0,4yBNyFysFydFyi
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Reemplazando los valores tenemos:
qu = 16,82 ton /m?
Para determinar la carga admisible tomamos un factor de seguridad de 3

gadm = qu/Fs = 16,82 / 3 = 5,61 Ton/m?
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para disefios utilizar los valores de masa unitaria seca igual a 1,064 Ton/m?,
masa unitaria humeda de 1,552 Ton/m3, un angulo de friccion 20°, y un perfil de
Suelos Tipo E.

Para la zona se evaluaron a dos (2,0) metros de profundidad capacidades de
carga admisible de 5,61 Ton/m2. (para diferentes profundidades ver anexo
capacidad portante)

Se recomienda retirar todo el material vegetal y luego rellenar con material de
relleno seleccionado compactado, en capas no mayores a 15 cm hasta alcanzar
la cota de cimentacién. La superficie excavada para la cimentacion debe estar
limpia de toda materia organica, como raices de arboles y maleza, asi como de
materiales no constituyentes del suelo natural, como escombros y basura.

Constructivamente se pueden presentar algunos inconvenientes en las
excavaciones que se realicen para el proyecto, relacionados profundidades
mayores a 0,5 m debido a que el material arenoso es susceptible de
deslizamiento.

No se prevén otras complicaciones constructivas diferentes a los requerimientos
comunes para obras de esta magnitud, siendo suficiente el uso de métodos
convencionales.

Si se requiere el disefio de muros de contencién, se calculara la friccién suelo —
muro (8) como & = %, donde “@” es el angulo de friccion interna del material,
que para este caso en particular se tomara como & = 20°.

El material granular utilizado para rellenos laterales debe ser capaz de
desarrollar friccion y no debe contener materiales organicos ni residuos no
deseados.

El material seleccionado para rellenos debera cumplir con las siguientes
especificaciones (o0 con otras especificaciones de afirmado vigentes): Limite
liquido < 25%, indice de plasticidad < 6%, porcentaje material que pasa el tamiz
de 76.2 mm: 100%, porcentaje material que pasa el tamiz de 4.75 mm: entre
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30% y 70%, porcentaje material que pasa el tamiz de 0.074 mm: entre 0% y

Los rellenos deberan compactarse para alcanzar densidades superiores al 95%

de la densidad maxima del proctor modificado.

Los parametros del suelo determinados en este estudio se resumen en la

siguiente tabla:

Resistencia
Sondeo |PROFUNDIDAD| Y vd & | al corte, C qult qadm
(m) (Ton/m3) [ (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton/m2)| (Ton/m2)
1 2,00 -2,00] 1,552 1,064 |20 0,00 16,82 5,61
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8. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en este documento se basaron en los
resultados de las investigaciones de campo y laboratorio que se describieron en los
capitulos respectivos; los alcances y las conclusiones consignadas se ajustan solo a las

caracteristicas del proyecto planteado.

Es importante tener en cuenta la posible variabilidad del perfil estratigrafico en otros
sectores de la zona, lo que genera por ende otras propiedades geomecanicas de los
materiales. Lo anterior no indica cambios en los disefios, ya que el trabajo de campo, los
resultados de laboratorio y el analisis de éstos, permitieron concluir teniendo en cuenta
condiciones desfavorables. De todas formas, se debera tener presente que, si durante la
etapa de construccién se encuentran en la zona condiciones del subsuelo muy diferentes
a las descritas como tipicas en este informe, o se generan variaciones sustanciales del
proyecto que afecten de una u otra manera las recomendaciones emitidas, se debera
informar oportunamente para complementar las conclusiones y recomendaciones

consignadas en el presente informe.

=

Ing. CARLOS DAVID LINERQ'CUETO
Magister en Ingenieria Civil
C. C. No 7.143.229 de Santa Marta

Mat. Prof. No. 08202106418ATL

Manzana 9 Casa 146 Conjunto Residencial Nevada — Santa Marta. Celular: 315-7065294
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REGISTRO DE ENSAYO SPT

REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO

Hoa [ 1]

DISERO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR LOCALZACION: Cafio Clarin Nueve, Sitic Nuevo - Magdal ena SONDED Mo, 1
EL AVANCE DE VEGETACION FLOTANTE DENTRO SOLICITANTE: ODN — OBRAS DEL NORTE
DEL CARO CLARIN NUEVO PERFORISTA: Gustave Simanca FECHA: 16-dic-25
NF (m: 05
Proyecto
INFORMACION DE LA PERFORACION
ENSAYO DE
g % E FROEMOD PENETRACION é -ﬁ SPT :: o P %Ll
PROF @ DESCRIPCION 5| = {m) N % A m%w olP x
(m} s ol ESTANDAR ser | AW il
“ F= o | A [15em|35em|i5em o S gia gl g b
0
[T T
7]2] 0 0,5 2 0 1 1 | 37,4 | 1,064 1,227 ng 1 I I
05 i
1 + -
720105 1 2 1 i 2 | 459 | 1,064 1,227 (WG 11l L.
1 il THH
|3 1 |15 2 1 1 | 2| 459 |1064|1227 il 4
1.5
: i
ey o3| 15| 2 0 0 1 | 1 | 459 [1084|1.227| Wi i 1
pobremente 1
2 = 1
gradada 5.5, I
color gris w ]l 2 | 25| o 0 1 1 | 46,2 | 1,064 | 1,227 | WIITIT] | o
25 il [
HIBIEERE BRI
73| 25] 3 | 1 2 | 2 | 4| 462 |1,064]1.227 i lozie i R
2 il i
x| 3 |35 3 2 3 | 5| 462|084 1227( ([l o il 1
35
i i
s|228]135| 4 3 2 3 | 5 | 462 |1,064)1,227 _}?j I
[ Il
4 1] il
FIN DEL SONDEO
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HOJA

REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO

DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR LOCALIZACION: Cafio Clarin Nuevo, Sitio Nuevo - Magdalena SONDED No, 2
EL AVANCE DE VEGETACION FLOTANTE DENTRO SOLICITANTE; ODN - OBRAS DEL NORTE
DEL CARO CLARIN NUEVO PERFORISTA: Gustavo Simanca FECHA: 16-dic-25
NF (m): 1
Proyecto
INFORMACION DE LA PERFORACION
ENSAYO DE
Eg PROFUNDIDAD Psnm oa o £ E N /%
PROF (m) DESCRIPCION 3|3 (m) LA Wopr] 90w | ASPT m%w olP xll
(m) 3'2' = ESTANDAR [ FT] TR
F DE A |15cm|15cm|15em e m SV EHNER Y8 Y
o i
I
s0|3| O |05 2 1 1| 2| 36311251496 [ T
a5 |
3037|105 1 | 1| 1| 2| 3| 3863]|1125|ve0s| [T !9~T
] L
1 |
5 i
22|39 1 15 1 1 2 | 3 [431|1125]1496] |k : |
15 |
- il
Arena |3.|15]| 2 1| 2 | 2| a|a31|1,125]| 1,496 [l e BiL_{
pobremente T T
2 5.
gradada 5.5 i
color gris 2 251 2 2 3 | s | 448 |2,125] 1,496 |ai ][4 L |
25 i
{ i itt
2,5 3 2 3 2 5 | 44,8 1,125 1,49 )y [ | L]
3 ! .
it
3 |35/ 2 3 2 | s | aa9|1,125] 1,408 |1 [ L]
|
35 I
W |' ]
3,5 4 2 2 2 4 | 44,9 |1,125] 1,496 )41 | } |
|
4 1L 1 1

FIN DEL SONDEO
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RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PrROYECTD:  DISENO DE BARRERAFLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANGE DE VEGETACION

FLOTANTE DENTRO DEL CARO GLARIN NUEVO APIQUE N S1M1
LOCALIZACION:  Carto Clarin Nuevo, Palermo - Sitio Nuevo Magdalena PROFUNDIDAD: T nwAtOM
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DE CAMPO: Déciembre 16 de 2025

ENSAYO: T Diclembr 17 de 225
LIMITE LIQUIDO o h

N, de Cobes 1 2 2 LIMITE LiQUIDO

Reciione N_ A B ]

2] ns 22,80 17,60 £ o0 19

230
2 e £ ik i 20 .\_25\.
] 5 13,50 12,00 £ 210 @
£ 200 - - 28
% Humedad 28 20,78 19,15 _s 18,0
£ 180
LINITE PLASTICO § };ﬂ 1

T i b 3 150

P 23,00 B0 = 2

P2 2280 .70 y = -9,055nfx) « 49,571

= Y] 1630 Nuiim erode Golpes

% Humedad 845 M ~ J

Recipiente No. 1
Pi= 182
T Y
P4 (gramos) 8393 Py (gramos} 8301 P3=
Tamiz Pezo s % Retenido s W = A%
Pulg mm Retenido Acumulado Pgraa= 8308
T 75,0 . - 0,00% 10000% | N\
= = - zm :m mﬁ CURVA GRANULOMETRICA
T %0 F 0,00% 0,00% 100,00% lm . ' i [ [
3 00 E 0,00% 0,00% 100,00% 20,00% N | .
T 25 E 0,00% 0,00% 100,00% 70,00% |
E 05 128 1.54% 1.54% B.46% ! 60,00%
No# 475 813 9.66% 2% | 8,8% & 5000% [i e
10 20 1606 9,17% A% | B g 4000 A
X 085 %6 1,36% Mi2% | B8% ® 0008
) 0425 8256 9,50% 5,56% | 0% i‘:&;’:
] 0% 725 8,6% B0,19% | BBi% g Il Il
19 0.6 i HA% odits AR S, 100,0 100 10 01 00
o .05 M Bk Bk ek Tamadio de Particulas (mm)

FONDO 9,70 1.16% 00,00% \ Y,
Limite Liquido 20 AASHTO. A-2-6 (0) Humedad Natural  374%
Limite Plastico 7 us.cs. SP Ta Maximo 12"
indice Plastico 13 Cu 4,99 Tamafio Maximo Nominal 38"
indice de Grupo 0 Cc 0,44

OBSERVACIONES:

=i

Ing. Jefe de Laborabrio
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISERO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANCE DE VEGETACION

PROYEGTO: FLOTANTE DENTRODEL GARO GLARIN NUEVO APIGUE N° s1M2
LOGALIZACION: Cano Clarin Nuevo, Palermo - Sito Nuevo Magdalena PROFUNDIDAD: 10AZ00M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DECAMPO: T Dciembre 16de 2025
ENSAYC: " Doiembr 17de 225
LINITE LIGUIDO s R
N, de Gopes L] 5 » LiMITE LiQUIDO
Recprene N_ | Al Bl cf _
1 790 B 1820 £ o
& 220 ) 17,50 4 g;ﬁ.’
P 15,40 15,90 15,10 E a0
% Humedsd | 542 5] 217 r g:g
8 a0
LIMITEPLASTICO g 00
Recplere N_ | X1 i g g'g
3 70 %5 "8 S
z iﬁ ﬁ; y=-ZZdin{x} + 105,12 NaGm erode Golpes
% Humedad | 3,00 2,14 8 /
Recipisnts No. 2
Py= 1198
Pa= 713
Py {gramos) 926,3 P2 [gramos) @7 Py= 1046,1
Tamiz Pesa . % Retenido W= 45,5%
Pulg - Retenido 24 Rnlamect Acumulado bl Pwd a 963
T 750 F 0.00% 0,00 | /7 N
z %0 0.00% 0.00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
(RT3 5 = 0,00% 0,00% 100,00% — i
1 %0 0,00% 0,00% 100,00% i W] \ [
T 190 - 0,00% 0,00% 00,00% |
" 125 : 0.00% 0.00% 100,00% ﬁm N |
3E 95 5 257% 29% 97,05% § s000% i
Nod arm 131 1221% 15,18% BB 8 50,00% =
10 20 1506 16,76% 31,44% 68,56% & 0% A
0 0,85 10,1 1,88% 30% 56,68% # 3000% T
) 04% 1088 % 500% | 0% m
60 0z | 661 17.5% 0% | 7,00% pyped Il
40 0,106 He3 4% 96,42% 3,56% 100,0 10,0 10 0.1 00
o 0o 56 2.09% Adx | L% Tamaiio de Particulas (mm)

FONDO 4,60 0,50% 100,00% L )
Limite Liquido 33 AASHTO. A-1-b (0) Humedad Natural  459%
Limite Plistico 30 us.C.S. SP Tamafo Méximo 12"
indice Plastico 3 Cu 4,26 Tamafio Méximo Nominal 38"
indice de Grupo 0 Ce 0,73

OBSERVACIONES:

=]

Ing. Jeke de Laborabrio
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CLASIFIGACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISERO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANCE DE VEGETAGION

PROYEGTO: FLOTANTE DENTRO DEL GANO GLARIN NUEVO APIGUE N* S1M3
LOGALIZACION: Cafio Clarin Nuevo, Palermo - Sito Nuevo Magdalena PROFUNDIDAD: 200 A 3,00 M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DECANPO: Diciembre 16 de 2025
ENSAYC: T Diciembre 17 de 2025
| LIMITE LIQUIDO & B
p,*w 1 3 = LiMTE LiQuiDo
Recipente N Al B Ci _
Pl 200 240 18,20 £ .0
P2 .40 0% 1740 E g‘;:g
3 580 16,40 14,60 E 30
= — = =
% Humedad 3478 1B 257 s gf:g
4 00
|_ LIMITE PLASTICO g 290
Recpere N] 10 V3 5 280
- & 270
P1 2,10 27,60 = "
: ﬂz ::’: ¥ =-13,73n{x) + 75,055 i erode Golpes o
% Humedad 28,02 77,18 \ S
Recigients No. 3
Py= 1192
Pe= Wizl
P1 [gramos) 8842 P2 (gramos) 8800 Pa= w0034
e PO | o Retenido | R | e i ke
Pulg mm Retenido Acumulado Pmd = a7
7 750 - 0,00% 00,00% | 7~ ~
z 500 0.00% 0.00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
147 35 L 0,00% 0,00% 100,00% — 5
T 250 0,00% 0.00% 100,00% pageiod] | iy
LS 18,0 = 0,00% 0,00% 100,00% 00K
{73 125 . 0.00% 0.00% 100,00% 70,00%
W 95 7 0,80% 0,80% B20% ! 50,00%
Nod 475 &8 948% 10,28% 7% & 50,00% i
10 20 1575 7B1% 28,00% A% & oo -h\
0 0,85 1267 0,56% 426% 5 35% ® 0% i
] 04% 1372 B5%% B% | 4155% igm
® 05 1262 I T2.44% 7T 5% ko
40 0,106 59 B2%% 95,12% 4,28% 100,0 10,0 1,0 01 00
» B i) A L5 YAk Tamafio de Particulas (mm)

FONDC 30 0,37% 100,00% \_ _J)
Limite Liquido kL AASHTO. A-1-b (0) Humedad Natwral  462%
Limite Plistico 27 u.s.c.s. SP Tamaiio Maximo 12"
indice Plastico 4 Cu 5,18 Tamaiio Maximo Nominal 38"

indice de Grupo 0 Ce 0,61
OBSERVACIONES:

=,

Ing. Jeke de Laborabrio
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISERID DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANCE OE VEGETACION

PROYECTD: FLOTANTE DENTRO DEL CANO CLARIN NUEVO APIQUE N° S1M4
LOCALIZACION: Cafia Clarin Nuevo, Palermo - Sifio Nuevo Magdakena PROFUNDIDAD: 3004400 M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DECANRO: Diciembre 16 de 2025
ENSAYO: Diciembre 17 de 2025
I LINITE LIQUIDO ™
b s el it ot ® LIMITE LiQUIDO
Recipien N_ A Bl el
Pt 20,10 1,70 21,00 £ mpo
g 3o
P2 19,00 0,30 0,70 S 200
73 15,40 15,20 16,00 § g:‘g 1
WHumedsd | 30,56 i BO s 200
26,0
% 250
LIMITE PLASTICO £ 240
Recpiene N Xt Y1 § 20
0 o 220
Pt 21,9 550 e g
E 2w il ¥ =-&707in(3 +55,591 Mimerade Golpes
P 15,10 15,20
% Humedad 25,0 2,61 /
Recipiente No. 4
Py= 1198
Py= 14973
Py {gramos) 8424 P2 {gramos) 5292 Pz= 10623
Tamiz Peso % Relenido ww= 2%
% Retenido % Pasa
Pulg i Retenido Acumulado pg_.d & 924
¥ 75,0 = . 0,00% 100,00% =~
T %o - il 0.00% 100.00% CURVA GRANULOMETRICA
(X7 35 0,00% 0,00% 100,00% R
T %0 - 0,00% 0,00% 100,00% g’;z [ K
ECy 19,0 = 0,00% 0,00% 100,00% 8000% |1 N
(73 125 B 0,00% 0,00% 100,00% 70,008 | | <
S 95 137 145% 1,45% %,55% 2 60,00% -
No.g 475 78 827% 9.72% 90,28% 50,00% .
10 20 1610 17,06% %.80% BA% g 00me \
0 0,85 1176 1246% B.5% 0,7%% ® 000% \
) 0455 022 1084% 00% | B5% ﬁx
1 025 07 435% 54 25% 15.55% Aok
[ 0,106 3507 37 21% o1,66% 8,3% 1000 10,0 10 o1 00
20 0075 654 6,94% 98,60% 140% Tamafio de Particulas (mm)

FONDO 13,20 140% 100,00% J
Limite Liquido 28 AASHTO. A-2-4 (0) Humedad Natural  462%
Limite Plasti 25 u.s.cs. sP Tamafo Maximo 12"
indice Plasti 2 Cu 4,88 Tamafio Maximo Nominal 38"

indice de Grupo 0 Cc 043
OBSERVACIONES:

Ing. Jele de Laboratorio
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISERO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANGE DE VEGETACION

PROYECTO: FLOTANTE DENTRO DEL CARO CLARIN NUEVO APIQUE N° S2M1
LOCALIZACION: Cafo Clarin Nuevo, Palerm - Sito Nuevo Magdakena PROFUNDIDAD: 0.00A1,00M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DE CAMPD: Diciembre 16 de 2025
ENSAYOD: Diciembre 17 de 2025
I LINITE LIQUIDO i ™\
P.d- Gelpws ® = El LiMTE LiQuiDo
Recipenie N A2 B2 ]
P1 2010 200 10 g ﬁ»g
B2 1850 20,30 7140 3 400
P3 14,60 15,50 1610 § % 1
% Homedad % B4z EC 5 %
£ ]
|_ LIMITE PLASTICO § 251
Recipients N, X Y2 K g&g
P 2190 200 e ]
: ?::: :::: y=-16,5in(x} +89,754 Mimerode Golpes
% Humedad 9,09 000 p S/
Recipiente No_ 5
- 107
= 12603
P4 {gram os) 8368 P2 {gramos) 8290 Pa= 956.6
Tamiz _ | %Retenido W= *3%
Pulg . Paia ¥ Acumulado R Pgraa= B339
T 0 S oo | 1000% | ~
z 00 0.00% oM | fo0.00% CURVA GRANULOMETRICA
T 75 0,00% 00% | 100.00%
T 50 F () ooM | 10000% s i TRl T 11 [
G 80 0.00% om% | 10000% s Nl
[ 25 - 0.0 0% | 1000% 70.00% e Il
T3 95 71 085% 0.85% %0,15% g s000% fris
Nod AT M8 6.55% T4r% 92 60% : 50,00% '1
10 20 13,8 18.38% 75,1T% 4,25% & “0.00% ”
) 0,85 1182 1,17% 36,90% 60,10% & A0 A%
0 045 1159 1385% 5375% 26, 25% m
® 05 w5 60% SOT% | A02% it Il
0 0,106 283 B47% 88,25% 1,75% 100,0 100 L0 a1 00
0 0075 w04 10,80% 99,06% 0,04% Tamako de Particulss (mm)

FONDO 7.0 0,90% 100,00% . )
Limite Liquido 37 AASHTO. A-2-4 (0) Humedad Natural  363%
Limite Plasti 30 US.CS. SP Tamafio Miximo 17"
indice Plastico 7 Cu 6,57 Tamano Maximo Nominal ks

indice de Crupo 0 Cc 0,44
OBSERVACIONES:

=i/

Ing. Jefe de Laboratorio
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DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANGE DE VEGETACION

CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS

PROYECTO: FLOTANTE DENTRO DEL CARO CLARIN NUEVO APIGUE N® s2M2
LOCALIZACION: Cano Clarin Nuevo, Palermo - Sitio Nueve Magdalena PROFUNDIDAD: 1.00 AZ.00 M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENT E GRADADA COLOR GRIS F DE CAMPO: Ticiembre 16 de 2025
ENSAYO: Diciembwe 17 de 2025
[ LIMITE LIQUIDO 4 ™
N deGope] 1 2 3 LiMITE LiQuipo
Recipient N| 3 B3 c3
P1 19,80 2250 21,40 g
Ld 16,80 20,70 19,90 §
3 16,60 1590 15,50 E
o Humedad 45,45 37,50 00 s
2
|_ LIMITE PLASTICO s
Reapere N 10 Y3 8
Pt 20,80 1,00
: ::‘: m ¥ =-16,68n(x) + 92,526 MNimerode Golpes
w Humedad 2857 7078 S —/
Recipienie No_ 6
P= 04
B = 14152
Py {gramos) 94,7 Py {gramos) B354 Py = 1025,1
Tamiz = % Retenido W W = 431%
Pulg mm Acumulado P,-.a: 9047
T 750 = 0,00% 100,00% | ~
T 00 0,00% 0,00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
107 375 0.00% 0.00% 400,005 St
T 750 0,00% 0,00% 100,00% 8 o bl
2 190 0.00% 0.00% 100,00% 0%
I3 125 = 0.00% 000% 100,00% 70,00%
3 95 M0 3,75% 376% 9%6,24% g so00%
Nod 175 1517 16,77% 053% 04T & 50,00% 1
10 20 1724 18,06% 3058% 60.42% & o0 =
1] 0,8 1054 1.55% .23% 8.7T% ® I000%
© 045 %1 5% NS ®2% ﬂ:g
[ 0.5 40 45% w25% BT gy
10 0,106 1831 ,24% 5% 1345 1000 100 10 01 00
an o 2 12 ) 1o Tamafio de Particulas {mm}

FONDO 9,30 1.03% 100,00% L y
Limite Liquido ] AASHTO A-2-8 (0) Humedad Natural  431%
Limite Plastico 28 US.CS. SP Maximo 112"
indice Plastico 1 cu 8,73 Tamafio Maximo Nominal  3/8"

indice de Grupo 0 Cc 0,34
OBSERVACIONES:

=]

Ing. Jefe de Laborabrio
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANCE DE VEGETACION

PROYECTO: FLOTANTE DENTRO DEL CANO CLARIN NUEVO APIQUE N° 83IM3
LOCALIZACION: Cafio Clarin MNuevo, Palermo - Silo Nuevo Wr‘a PROFUNDIDAD: 2,00 A 2,00 M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DE CANPO: Diciembre 16 de 2025
ENSAYQ: Diciembre 17 de 2025
LIMITELIQUIDO ' ™\
N, de Golpes LiMITE LiQuiDO
Recipiente N
= £ aso
370
v 2 44
3 E as0-
£ 340
% Humedad '; 130
4 mo{
LIMITE PLASTICO F 20
A 8 =
P a2
: Mim erode Golpes
% Humedad - 4
Recipiente No. ¥
P1= 1199
P2 = 1818
P1 (gramos) 1724 P2 (gramos) 1611 P3= 12923
Tamiz i s %Retenido | W = M,8%
Puig mm Acumulado Parad = 1724
3 75,0 . 0,00% 100,00% | ~ ~
z 80 9,00% 0,00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
1,47 35 0,00% 0,00% 100,00% "
T 25,0 5 0,00% 0,00% 100,00% lﬁﬁ Ml Ml
F7Z3 190 0,00% 0,00% 100,00% EEp
(73 125 B 0,00% 0,00% 100,00% 70,00%
£ 95 BE 0,73% 0,73% 9,77% g c0.00% t
No# 475 F713 1,99% 2,66% o7,34% 8 50,00% \
10 20 BE 2,05% 5,54% 94,46% é 40,00% \
ED 085 78 1.8% T41% 92,50% ® "’-ﬁ [
] 0425 na 1,83% 9.24% 90,76% fg" o
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ASESORIAS — CONSULTORIAS

CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

DISERD DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL AVANGE DE VEGETACION

PROYECT: FLOTANTE DENTRODEL CANO CLARIN NUEVD APIQUE N~ SZM4
LOCALIZACION: Caiio Clarn Nuevo, Palermo - Sito Nuevo Magdalena PROFUNDIDAD: 3,00 A4.00 M
DESCRIPCION: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS F DE CANPC: Diciembre 16 de 2025
ENSAYO: Diclembre 17 de 2025
| LIMITE LIQUIDO 4 ™
N, do Gopes LIMITE LiQuiDO
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P £ a0
= 3804
Pz 8 a0
G E 2897
S 350
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33,0
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CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
ASESORIAS — CONSULTORIAS

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

1. OBRA: DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA FECHA: 17-dic-25
MITIGAR EL AVANCE DE VEGETACION

2. OBJETIVO DEL ENSAYO: Determinar el peso unitario en condicién suelta y
compactada de la muestra de suelo

3. NORMAS DE REFERENCIA PARA EL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS: INV E 136-13

4. DESCRIPCION MUESTRA: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS
5. No. SONDEO: 1

A .- Peso Molde: 2130 Gramos

B.- Peso molde + Suelo suelto 2453 Gramos

C.- Peso molde + Suelo compacto 2.503 Gramos

V.- Volumen molde 304 cm3
Peso unitario Suelto (B-AWV 1,064 gricm3
Peso unitario Compacto (C-A)/V 1,227 grlcm3

R |

OBSERVACIONES:
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CARLOS DAVID LINERO CUETO

Ingeniero Civil
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
CONSTRUCCIONES — DISENOS — INTERVENTORIAS
ASESORIAS — CONSULTORIAS

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

DISENO DE BARRERA FLOTANTE, PARA MITIGAR EL
1. OBRA: AVANCE DE VEGETACION FLOTANTE DENTRO DEL FECHA: 17-dic-25
CANO CLARIN NUEVO

2. OBJETIVO DEL ENSAYO: Determinar el peso unitarioc en condicion suelta y
compactada de la muestra de suelo

3. NORMAS DE REFERENCIA PARA EL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS: INV E 136-13

4. DESCRIPCION MUESTRA: ARENA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS
5. No. SONDEO: 2

A.-Peso Molde: 2.130 Gramos

B.- Peso molde + Suelo suelto 2472 Gramos

C.- Peso molde + Suelo compacto 2585 Gramos

V.- Volumen molde 304 cm3
Peso unitario Suelto (B-AW 1,125 gricm3
Peso unitario Compacto (C-A)/V 1,496 gricm3
OBSERVACIONES:

=adf
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ANEXO INFORMES - DISENO DE
BARRERA PARA EL CONTROL DE
TARULLAS Y SOBRENADANTES EN LA
EMBOCADURA DEL CANO

Q Carrera 2A # 26-15 Of- 301 / [ 301 756 4587
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1. INTRODUCCION

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es un sistema lagunar Estuarino Iéntico, cuyas principales
fuentes de agua dulce provienen y la constituyen el rio Magdalena (el més grande de Colombia) desde
el oeste y varios rios de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) desde el este. La CGSM, es
considerada como la mas importante de todas las Ciénagas del Departamento y uno de los seis
humedales de importancia mundial del Pais, por su extensién, su situacidn geografica y por la riqueza
ictiologica que contiene, cuyo valor econdémico es inestimable. Cuenta con un area de 4,280.00 km?,

de los cuales 730 km2 son espejos de agua’.

Los sedimentos cuaternarios del delta son parte de acumulacién continuada de clasticos post-oro-
génico derivados de los levantamientos tectnicos adyacentes y depositados en la cuenca del rio bajo
Magdalena desde el Eoceno. La laguna esta rodeada por mangles que progresivamente hacia el
interior pasan a ser pantanos de agua dulce, las aguas fluviales que entran en la ciénaga a traves de
estos pantanos, llevan poca carga en suspension y ninguna de arrastre. Asi mismo el promedio de
sedimentacion es bajo, sedimentos arenosos estan reducidos a los sitios vecinos a canales activos,

especialmente cerca de la costa norte.

Las condiciones meteoroldgicas que se presenta durante las diferentes épocas del afio, hacen que
cuerpos de agua, cauces, rios, etc., tornen a diferentes niveles de agua, y cuando estos sobrepasan
los limites, traen consigo mismo inundaciones a las comunidades aledafias, es por eso la realizacion
del estudio hidrologico donde se analicen los caudales ayudara a la prevencion de desastres con

respecto al aumento del nivel del agua.

1 Estado del arte del proyecto: “GESTION DEL RECURSO HIDRICO PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA - Cafios Burro, Salado y Clarin Viejo”, Autores: NADIA OLAYA CORONADO - HENRY MAURY ARDILA — DORIAN RODRIGUEZ GONZALEZ.

8
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Este estudio se desarrolla con el fin de restaurar el ecosistema, fortalecer el sector pesquero, disminuir
la sedimentacion, la cual, permitira disminuir la inundacién de la zona y también bajar la hipersalinidad

del cafio Clarin nuevo y recuperar la cobertura vegetal del bosque del manglar, del sector en estudio.

El continuo aumento de las condiciones ambientales adversas generadas por el cambio climatico,
unida a las acciones antropogénicas de desestabilizacion de los ecosistemas, han ocasionado que las
corrientes marinas, el oleaje, los fuertes vientos y la carencia de agua dulce den pie a la pérdida de
gran parte del bosque manglar existente en el area del Parque Isla de Salamanca. Esta situacion ha
originado un aumento de la salinidad de los suelos, poniendo en riesgo los ecosistemas existentes y
con ello el desarrollo socioecondmico de la regién, ya la mayoria de las actividades giran en torno a

estos cuerpos de agua.
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Z. ALCANCE DEL ESTUDIO

El alcance del proyecto comprende la caracterizacion hidrologica e hidraulica de la interaccion entre
el rio Magdalena y los sectores pantanosos en estudio a través del Cafio Clarin. Esto incluye el analisis
del comportamiento promedio y extremo de los niveles del rio Magdalena en la desembocadura del
Cafio Clarin en Sitio Nuevo, asi como de los caudales promedio a través del Cafio Clarin durante el
ciclo hidrologico. EI documento describe el alcance del proyecto para el disefio de una barrera flotante

especificamente para las condiciones criticas del Cafio Clarin Nuevo y el rio Magdalena.

Adicionalmente se pretende disefiar una barrera flotante multifuncional para la embocadura del Cafio
Clarin (Sitio Nuevo) que permita interceptar vegetacién flotante y macroplasticos, protegiendo la
seccion transversal del cafio para asegurar el flujo de agua dulce necesario para la desalinizacion de

la ciénaga y la restauracion de la cobertura vegetal.

El movimiento de los sedimentos en los cafios de esta zona es complejo y depende de factores como
la hidrologia y la geologia de la cuenca que drena y la hidraulica de su cauce. Mas detalladamente se
puede decir que el transporte de sedimento de los rios depende de variables como: descarga de agua,
su velocidad, las caracteristicas de los materiales de las paredes y del fondo del cauce, la
disponibilidad de material para su transporte, la duracién e intensidad de lluvia, la pendiente, el uso de

suelo en la cuenca, la cobertura vegetal, el tipo de suelo y las actividades humanas.

10
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3. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El siguiente estudio tiene por alcance permitir analizar de manera hidrica e hidraulica de dos sectores
del Cafio Clarin, en jurisdiccion del municipio de Sitio Nuevo en el departamento del Magdalena, con
el fin de determinar el caudal y los niveles necesarios para mantener una lamina de agua obligatoria,
y asi minimizar la salinidad de los campos de manglares en la zona de estudio.

3.1. LOCALIZACION Y GENERALIDADES

La Ciénaga Grande de Santa Marta, limita al:

Norte: Con Cafio Grande, parte suroccidental de la CGSM, sur de la CGSM, parte suroriental de la

CGSMy la desembocadura del Rio Sevilla en el Municipio de Pueblo Viejo.
Sur: Con parte del Municipio de Remolino y parte norte del Municipio de Pivijay.

Este: Con parte de los Municipio de Pueblo Viejo, Reten y Pivijay.
Oeste: Con el Municipio de Sitio Nuevo y Remolino.

La Ciénaga Grande de Santa Marta y todo el complejo lagunar que conforma, se originé como una
bahia costera cuyas caracteristicas fueron modificadas por la formacién gradual de una barra o flecha
(la actual Isla de Salamanca) y la acumulacién progresiva de sedimentos aportados tanto por los
brazos deltaicos del rio Magdalena como por los rios que descienden del sector occidental del Macizo

de la Sierra Nevada de Santa Marta. Durante el Cuaternario reciente se han formado tres deltas, de

11
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los cuales los dos primeros fueron destruidos por la erosion. Ver llustracion 1.

-/CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA

llustracion 1. Localizacion de la C.G.S.M.

El sistema Estuarino lagunar conocido como Ciénaga Grande de Santa Marta, esta ubicado al
occidente del departamento del Magdalena y localizado entre los 10°35'N y 11°01'N y entre los
74°06°'W'y 74°44°W. Por el oriente y el sur oriente, el complejo delta lagunar limita con el piedemonte
de la Sierra Nevada de Santa Marta; por el norte, es separada del mar Caribe por la Isla de Salamanca;

y por el occidente y sur occidente limita con el plano inundable del Magdalena (Ortiz, 2004).

La Ciénaga Grande de Santa Marta - CGSM, esta conformada por la planicie oriental de inundacién
del delta del rio Magdalena, el complejo de ciénagas de Pajarales, el cuerpo de agua de la Ciénaga
Grande y la Isla de Salamanca. (INVEMAR, 2014a). El mosaico de espejos de agua abarca una
extension aproximada de 730 km2 con diferentes grados de sedimentacién y salinidad. El suelo entre
las ciénagas y su alrededor comprenden un area de 500 km2 aproximadamente colonizado por bosque
de mangle, el cual se redujo gradualmente desde el norte hacia el sur del complejo de Pajarales luego

de la construccion de la via Barranquilla-Ciénaga (Figura 1; PRO-CIENAGA, 1995). Ver llustracion 2.
12
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~CIENAGA GRANDE DE SAN

llustracion 2. Areas aferentes del sector de estudio en el Cafio Clarin Nuevo, Departamento del Magdalena.

4. RECOPILACION DE INFORMACION

Teniendo en cuenta que el objetivo del estudio es desarrollar el disefio hidroldgico e hidraulico para
obtener los niveles del rio magdalena y trasladados hacia el Cafio Clarin en los sectores de estudio,
por lo que se recopilo informacién Hidro-Climatoldgica de la zona en el IDEAM (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Medio Ambiente) y se realizé el levantamiento topogréfico de las zonas de estudio.

4.1. CLIMATOLOGIA.

El Departamento del Magdalena por razones del relieve, de la influencia del mar y del continente
presenta un paisaje climatico inestable, por la posicion astrondémica que posee, se haya situado en la

zona ecuatorial y por lo tanto domina un clima intertropical.

Ademas del relieve, las influencias maritimas del norte y de las continentales del sur, también influyen
otros factores: precipitacion, humedad, presion atmosférica y los vientos contribuyen en una manera

secundaria en la variacion de la temperatura regional, derivando variaciones que producen una escala

13

Calle 61 # 3D - 42 OF 104, Bogota D.C.



Corporacion Autonoma
Regional del Magdalena

ODN

OBRAS DEL NORTE
NIT 901.486.053-4

termo-altimétrica que parte desde la més ardiente y alta en la costa, valles y llanuras, hasta la mas

baja y fria en los paramos y nevados.

Por todas estas situaciones en el Departamento se dan todos los climas: Calido, Templado, Frio,
Paramo y Nevado lo que ofrece ventajas, mas los medios naturales, aunque no todas intervienen a
favor de la region, durante los meses de diciembre enero y febrero las brisas moderan el calor del dia
permitiendo un ambiente agradable y seco formando el clima ideal. En marzo los vientos disminuyen
el calor se acentua y la humedad se vuelve mas fuerte, de julio a noviembre se presentan lluvias

aumentando la humedad y el calor. Ver llustracion 3.

BuUaGi0n de plYalpiseie: 674 T+ 1
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

llustracion 3. El tiempo por mes en Sitio nuevo, Departamento del Magdalena.

4.1.1. Pisos térmicos

La configuracion del relieve del Departamento va desde 0 metros sobre el nivel del mar hasta los 5775
metros dividiendo el territorio en cinco pisos térmicos. Estas escalas de altitud no pueden interpretarse
como una delimitante rigurosa ya que existen factores locales que influyen con mayor o menor criterio
en las variaciones de la temperatura. La tierra caliente ocupa una gran extension en el territorio
departamental localizadas en las regiones del litoral, en la hoya del Rio Magdalena y en el valle del
Rio Ariguani donde la temperatura media es de 30°C en los primeros doscientos metros de altura
variando en la mayor parte de la zona entre los 30°C y 28°C para luego llegar a los 26°C en las

primeras estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. Entre los 700 y 800 metros de altura

14
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comienza el llamado cinturdn cafetero o sea el piso térmico de transicion entre la zona caliente y la

templada. Ver llustracion 4.

45 °C calidos frescos 45°C
10°C 47 deene, . ...8deabr 28 ds may A ettt 40 C
355G gp g 330 332C 32 °C 35 °C
30°C — ST 30°C
25 o 240 P — e —— 25(; e 95 o0
20°C 20°C
15°C | 1572
10 °C 10:°E

°C 5%

“Co a°¢

C -5°C
-10°C | -10 °C
-15°C -15°C
-20 °C -20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

llustracion 4. La temperatura méxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de
los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas
correspondientes.

4.1.2. Distribucién temporal de lluvias

El Departamento del Magdalena presenta dos temporadas de lluvias, la primera lluviosa en parte de
abril y mayo, la segunda también lluviosa, entre los meses de septiembre y noviembre, una temporada
de menor intensidad de lluvias entre los meses de junio y agosto y, por ultimo, una temporada seca
entre los meses de diciembre a marzo. La presencia de la Sierra Nevada en esta area del pais trae
como consecuencia cierta clase de fendmenos: se opone al paso de los vientos Alisios que soplan del
norte y noroeste principalmente, por ello los flancos de norte y noroeste quedan en posicion de
barlovento presentando una mayor nubosidad y precipitacion. Las nubes que dan contra el macizo
ascienden por efecto del relieve y se precipitan; las que logran pasar la alta barrera se disuelven por
efecto “Fohen” entre la vertiente opuesta, esto explica el porqué de la caracteristica seca de la vertiente
occidental de la Sierra y en el area de Santa Marta. En el area costera de Santa Marta la sequia se
explica por la divergencia de vientos catabaticos secos y calientes. La brisa marina ayuda a suavizar

la temperatura, pero extienden su influencia hasta el interior al arrastrar y acumular las nubes en la
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Sierra produciendo sequedad a su paso. En la Zona Bananera, la Sierra constituye una gran barrera
en la corriente aérea o atmosférica regular de los alisios del noroeste por la que modifica el clima y se
presentan caracteristicas seca y humeda. En cambio, en la parte occidental del departamento, entre
el municipio de Plato hasta la desembocadura del Rio Magdalena, se manifiesta una menor
precipitacion, 500 a 1.000 mm anuales; ya que los vientos Alisios no penetran en este sector por

encontrarse dentro de la "sombra seca de la Sierra Nevada".

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidn equivalente a liquido.

La probabilidad de dias mojados en Sitionuevo varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 6,3 meses, de 10 de mayo a 20 de noviembre, con una probabilidad
de més del 24 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con mas dias mojados en Sitionuevo

es octubre, con un promedio de 13,5 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 5,7 meses, del 20 de noviembre al 10 de mayo. El mes con menos dias
mojados en Sitionuevo es febrero, con un promedio de 0,2 dias con por lo menos 1 milimetro de

precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una
combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Sitionuevo es octubre, con un promedio
de 13,5 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante el afio es solo

lluvia, con una probabilidad maxima del 47 % el 19 de octubre. Ver llustracion 5.
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llustracion 5. El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacién, Probabilidad diaria de
precipitacion en Sitionuevo.

4.1.3. Humedad
A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el
punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche,

en un dia humedo generalmente la noche es humeda.

El nivel de humedad percibido en Sitionuevo, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante

el afio, y permanece practicamente constante en 100 %. Ver llustracion 6.
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llustracion 6. El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de

4.1.4. Energia Solar

rocio.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales considerables
durante el afio.

El periodo mas resplandeciente del afio dura 3,0 meses, del 11 de enero al 11 de abril, con una energia
de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 5,7 kWh. El mes mas
resplandeciente del afio en Sitionuevo es marzo, con un promedio de 6,2 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 2,8 meses, del 21 de agosto al 14 de noviembre, con una energia
de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 3,9 kWh. El mes mas oscuro
del afio en Sitionuevo es octubre, con un promedio de 3,4 kWh. Ver llustracion 7.
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llustracién 7. Energia solar de onda corta incidente diario promedio en Sitionuevo.

4.2, INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA

La informacién Hidro-Climatolégica disponible en la zona se consult en el IDEAM encontrando que

se cuenta con tres estaciones cercanas con registros disponibles, en la tabla 1 se evidencia la estacién

a considerar para el andlisis

Tabla 1. Estaciones Hidro-climaticas seleccionadas.

Coordenadas
Estacion Tipo de Estacion Altitud (m.s.n.m) Corriente
Latitud Longitud
TEBSA BQUILLA Limnimétrica 10° 56' 11.89" 74°45'35.6" 8 Magdalena
[29047000]

Fuente: IDEAM

Los valores registrados por la estacion limnimétrica y pluviométrica anteriormente sefialadas, fueron

puntualizadas sobre la zona de estudio, donde fueron recopilados los caudales para establecer la

proyeccion hidrologica del area a intervenir.
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La ubicacién de las estaciones implementadas en el presente andlisis hidrologico se muestra en la

llustracion 8.

5

&
a8 .

3 é?, 1a
AL, 31 S O
2.
@

llustracion 8. Ubicacién de la Estacion limnimétrica Tebsa, Municipio de Soledad Atlantico.

5. CUENCA EN LOS SECTORES DE RECUPERACION DEL ECOSISTEMA PARQUE ISLA DE
SALAMANCA, Y A SU VEZ DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA.

Las ciénagas son alimentadas por rios 0 mares que se comunican por medio de canales o cafios,
donde el flujo puede ser bidireccional segun las oscilaciones periddicas que se presenten en los
cuerpos de agua. De la misma forma, estas conexiones pueden ser directas o indirectas, de forma

temporal o permanente (Montoya & Aguirre, 2009).

A partir de las visitas realizadas y lo observado en campo en el sector del cafio Clarin Nuevo, se
determina que la diferencia de niveles entre el rio y los sectores cenagosos del estudio, es el factor
que rige la dindmica de la interaccion, la bidireccionalidad del flujo y la disipacion de la velocidad en el
proceso de llenado de estos y la ciénaga. Debido a la configuracion geomorfoldgica del contacto entre
el rio y la ciénaga, el proceso de llenado obedece a flujo inducido por diferencia de niveles, y es por
esto, que el transporte de sedimentos del rio a la ciénaga se reduce a la zona en la cual existe

velocidad que pueda transportarlos. Dicha zona seréa la zona donde exista gradiente hidraulico.
20
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Durante este trabajo se identificaron las principales cuencas que vierten sus aguas a los sectores

cenagosos del Cafio Clarin Nuevo, las cuales se presentan en la llustracion 9.

llustracion 9. Subcuencas Aferentes Sectores Cenagoso aledafios al Cafio Clarin Nuevo, municipio de Sitionuevo-
Departamento del Magdalena.
Fuente: Propia.

A partir de los analisis morfométricos estudiado en la zona de estudio en el Cafio Clarin Nuevo
perteneciente al municipio de Sitionuevo, se pudo determinar el comportamiento, la forma y la
direccién que toma un cauce, se analizaron pardmetros los cuales dieron como resultado en cuanto al
area y perimetro valores de 18.93 Km2 y 58.5 Km en el sector 1, donde a su vez fueron encontradas

la longitud maxima del cafio 5.1 Km y.

Dado lo analizado con respecto a la zona hidrica de influencia se puede decir que es alimentada por
corrientes efimeras, lo cual se encuentra directamente conectado con los periodos de lluvia, bajas
pendientes, clima, que a través del tiempo afectan el gasto de caudal, donde puede aumentar o
disminuir esporadicamente generando un cambio en su formacion, se justifica lo anteriormente dicho

ya que se logra comparar con las iméagenes satelitales y las imagenes arrojadas por los programa
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Global Mapper y Autocad (Anexos), o cual no se logra ver superficialmente agua en las escorrentias

que alimentan el cafio.

5.1. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

Teniendo en cuenta la distribucion de los poligonos y amenidades naturales como lo son el cafio clarin
y sus canales secundarios se utilizd la metodologia de levantamiento mediante poligonal abierto, la
cual consiste en tomar un punto de partida debidamente referenciado y desde alli capturar la mayor
cantidad de informacion posible de acuerdo a los alcances del equipo. Una vez se hace necesario el
traslado del mismo por cuestiones de acceso y/o precision, se procede a trasladar el equipo de
estacion con el fin de tener mayor proximidad a la zona siguiente. Una vez hecho este proceso se

continuia con el almacenamiento de informacién en campo.

El cafio clarin nuevo su eje principal, se tomd las secciones transversales a lo largo de su cauce desde
la embocadura del rio magdalena el cual es la fuente que los alimenta hasta el ultimo poligono de
intervencion (Ver llustracion 10). Esto con el fin de que los futuros trabajos de modelacién cuenten con
la informacién minima requerida para los analisis hidricos y disefios geométricos de canales
secundarios. Se tuvo en cuenta la geometria natural completa del cafio, es decir; niveles de terreno
en los hombres izquierdo y derecho, profundidad de eje etc. ademas de estos puntos especificos
también existe una variedad de niveles a lo largo de los poligonos los cuales son necesarios para
entender claramente el comportamiento topografico e hidrolégico de la zona, acompafiado de su

analisis sedimentologia previo.
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llustracién 10. Delimitacién de area levantada en el Cafio Clarin Nuevo.
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6. ANALISIS DE ORILLAS

La variacion de las orillas de un cuerpo de agua se realiza con la finalidad de analizar la estabilidad
perimetral de dicho cuerpo a través de los afios. Normalmente intervienen una serie de factores a nivel
de subsuelo, formacidn geoldgica y alteraciones atipicas o extraordinarias que pueden tener influencia
directa en el desplazamiento de cualquier corriente.

En el area del manejo de recursos hidricos, el analisis espacial de variables hace parte del estado del
arte actual, ya que facilita la interpretacion de los procesos hidroldgicos que se tienen en cuenta en la
planeacion, disefio y construccidn de obras hidraulicas (PIZARRO., GUTIERREZ, 2006).

Para el presente analisis, se observaran las imagenes realizando un comparativo entre el afio actual
y el afio en estudio, para establecer si se han presentado cambios significativos a lo largo de los afios
estudiados.

En la tabla 2, se muestran las convenciones que se utilizan para especificar el color de las orillas para
cada afio:

Tabla 2. Cddigo de colores.

Tabla Cédigo de colores.

QOrillas 2013 —

QOrillas 2016 =

Orillas 2019 ==

Orillas 2022 ==

QOrillas 2025

Fuente: Propia

En la siguiente imagen, se muestran los tres elementos que se tienen en cuenta en el analisis de los
humedales: Rio Magdalena, Cafio Clarin Nuevo y Ciénaga Grande
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llustracién 11. Elementos de anélisis del cafio Clarin Nuevo.

Fuente: Google Earth.

A continuacion, se presenta de manera ilustrada el area de influencia del estudio, demostrando a su
vez, todos los afios analizados con sus respectivos colores y diferentes puntos donde son medidos
los desplazamientos de las orillas con respecto a los afios anteriormente mencionados.
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llustracion 12. Diferencias de Orillas afios 2013 y 2016. Vista del afio 2025.

@eaiermo

llustracion 13. Diferencias de Orillas afios 2016 y 2019. Vista del afio 2025.

26

Calle 61 # 3D - 42 OF 104, Bogota D.C.



Corporacion Auténoma
Regional del Magdalena

ODN

OBRAS DEL NORTE
NIT 901.486.053-4

)\

Antiguo Puente Pumarejo

llustracion 14. Diferencias de Orillas afios 2019 y 2022. Vista del afio 2025.

Luego de analizar las fotografias satelitales tomadas de Google Earth y realizado el estudio
multitemporal, se observa que la ciénaga de Buenavista, se ha ido sedimentando, en conjunto con los
cafos adyacentes que son alimentados por el rio Magdalena. Los cambios evidenciados en el cafio
Clarin Nuevo son producto de que, en estos periodos de tiempo, el rio Magdalena ha aportado una
gran cantidad de sedimentos y de material vegetal flotante (buchon de agua) que han ocasionado que
se formen obstrucciones, que de cierta forma han afectado a la dinamica fluvial de este cafio.

Por medio de estas imagenes satelitales se demostro el desplazamiento de las orillas del cafio Clarin
Nuevo en algunos sectores, teniendo en cuenta diferentes afios de analisis, lo cual es causado como
se menciond anteriormente, por la cantidad de sedimentos y material flotante que ingresa el rio
Magdalena, al interior del cafio.

A lo largo de los afios analizados, se observan cambios significativos, pero se puede ver que, si bien
ha habido desplazamientos de ambas orillas en diferentes tramos, no se ha presentado una gran
ampliacién del &rea hidrica, para el periodo presente, por lo cual se requiere de una limpieza de ciertos
tramos que presentan gran vegetacion dentro del cuerpo de agua.
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7. CARACTERIZACION DEL SISTEMA

A continuacion, se describira conceptualmente la manera como interactuan hidraulicamente el rio y el
complejo Cenagoso aledafios al Cafio Clarin. Lo anterior con el fin de entender el régimen de aportes
de agua del rio Magdalena a los sectores, a la Ciénaga y viceversa.

Las ciénagas y los cafios son el elemento basico constituyente del plano inundable, considerados
como las zonas de amortiguacion de los caudales del rio, razén por la cual sus formas y tamafios
estan en funcién del nivel del agua en el sistema.

7.1. MODELO CONCEPTUAL
7.1.1. ZONAS DE INTERCONEXION

La Guardia

ANDE DE SANTA N

llustracion 15. Localizacién general zona de conexion del cafio Clarin.

La zona de estudio presenta problematicas ambientales relacionadas con la construccién de obras

civiles que afectan la dinamica del complejo lagunar, la desecacién de los cuerpos de agua, la

afectacion de cobertura vegetal por incendios, el cambio de uso del suelo y la perspectiva de la

ampliacién de la via de la Prosperidad y la doble calzada en la carretera Ciénaga-Barranquilla. Otro

de los problemas ambientales se encuentra relacionado con los procesos de sedimentacién como

resultado de la carga de sedimentos de los tributarios y el taponamiento de sus bocas, los cuales estan
28
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modulados por la época climatica, asi como por la hidrodinamica caracteristica de la ciénaga.

En esta zona se encuentra el Cafio Clarin Nuevo, el cual permite la conexion de manera permanente
entre el Rio Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta, permitiendo el flujo y reflujo de agua
entre el Rio y el complejo cenagoso, y los sectores de estudio, dependiendo de la época del afio y los

niveles de agua en cada uno de los cuerpos de agua. Ver ilustracién 15.

Dado que el rio Magdalena cuenta con estaciones Hidrometeoroldgicas que tienen series de caudales
y niveles historicos del corriente objeto de este estudio desde 1996 a 2014, no se hace necesario
realizar un modelo lluvia escorrentia. En funcion de lo anterior, se realizara un analisis estadistico de
la informacidn disponible, con el fin de determinar los niveles caracteristicos del Rio Magdalena en la

zona de estudio.

7.2. NIVELES

Para determinar los niveles caracteristicos en la entrada del cafio Clarin Nuevo, se emplearan datos
de estaciones Limnimétricas o Limnigrafica sobre el rio Magdalena. Estas pertenecen a la red de
estaciones Hidrometeorolégicas del IDEAM (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios

Ambientales). Ver llustracion 16.

Identificando en el sector informacion disponible de caudales sobre el Rio Magdalena, se identificé la

estacion Tebsa.
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llustracion 16. Localizacién Estacién TEBSA, Barranquilla-Atlantico.

Se presentaran a continuacion los registros historicos de niveles de la estacion Tebsa (ver llustracion

17), de las que se dispone informacion desde 1996 hasta la junio de 2014, (ver Anexo).

ESTACION TEBSA NIVELES EXCEDIDOS 1996-05
JUN 2014

3,00
2,50
2,00

1,50

=
=
“
S
—
w
=
2

1,00

0,50

0,00

1-ene 29-ene 26-feb 25-mar 22-abr 20-may 17-jun 15-jul 12-ago 9-sep 7-oct 4-nov 2-dic

MIN MAX ——50% 5% 95%

llustracion 17. Frecuencia de Niveles excedidos en el Rio Magdalena Estacién TEBSA Barranquilla.
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Los datos muestran como caracteristica general, es tipico en el Bajo Magdalena que, para un ciclo
hidroldgico anual, se presente un periodo de niveles bajos desde finales de enero hasta principios de
abril, un periodo de niveles medios entre mayo y agosto y un periodo de niveles altos, entre septiembre
y diciembre. En la ilustracion 17, se presentan las curvas de frecuencia de niveles excedidos para la

estacién TEBSA Barranquilla.

Por otra parte, en la ilustracién 18, se muestran la curva de duracion de niveles diarios para la estacion
analizada. Se observa que el comportamiento de los niveles durante los afios 1996 y 2014 para la
estacion TEBSA. Para el sector de TEBSA se presentan valores minimos de 0.01 m.s.n.m., valores

medios de 0.86 m.s.n.m. y valores maximos de 2.56 m.s.n.m.

TEBSA ANALISIS DURACION 1996- 05 JUNIO
2014

2
2
vi
=
-
w
>
Z

llustracion 18. Curva de Duracién de Niveles Diarios Estacion TEBSA Barranquilla, Atlantico.

Con los datos anteriormente presentados (curvas de duracion de niveles diarios) y los datos de curvas
de calibracion, se pudo determinar los niveles minimos, medios y maximos sobre el nivel del mar para

el Sector de la entrada del cafio Clarin Nuevo, en el municipio de Sitionuevo Magdalena. Ver tabla 3.
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Tabla 3. Variacion de Niveles en el Bajo Magdalena Estacion TEBSA, B/QUILLA.

Estacion Abscisa (Km) | Minimo(m.s.n.m) | Medio(m.s.n.m) | Maximo(m.s.n.m)

TEBSA 23 0.01 0.86 2.56

Fuente: Propia.

7.3. ANALISIS DE EVENTOS EXTREMOS

El régimen extremal hace referencia a la probabilidad de ocurrencia de niveles extremos en el Rio
Magdalena a la altura de la estacion TEBSA-B/QUILLA, de esta manera, se puede establecer los

niveles pico asociados a los diferentes periodos de retorno.

Con esta informacion se determind con un andlisis estadistico para diferentes distribuciones de
probabilidad, la curva de niveles de Eventos Extremos. Las pruebas de bondad de ajuste muestran
que los datos se ajustan mejor a manera de distribucion LogNormal. A partir de esta informacion, la
curva de Calibracién Nivel-Caudal para la Estacion TEBSA Barranquilla (K23+000) y la curva de
Remanso presentada anteriormente, se calcularon los niveles o altura de la lamina de agua sobre el

nivel de Mar en el sector en estudio (Embocadura del cafio Clarin Nuevo).

Las distribuciones de probabilidad que se tuvieron en cuenta para niveles maximos fueron las

siguientes:
e Normal
e Gumbel

e Pearson Tipo Il
e Log Pearson Tipo lll
e Log Normal

e EV3
32
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El mejor ajuste se logrd con la distribucion Pearson. La, presenta los niveles asociados al Caudal
utilizado para los datos de la estacion considerada (TEBSA/B/QUILLA).

Tabla 4. RESULTADOS FRECUENCIA DE CAUDALES MAXIMOS - TEBSA.

RESULTADOS FRECUENCIA DE CAUDALES MAXIMOS - TEBSA

Tr NORMAL | GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR | EV3 PROMEDIO
anos
2 2.0 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9
2.33 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0
25 21 20 2.1 2.1 2.0 2.0 21
5 23 24 24 2.6 2.3 2.3 24
10 25 2.7 2.5 3.1 2.6 26 2.7
25 2.8 3.1 2.7 3.7 29 29 3.0
50 29 34 2.8 4.1 3.1 3.1 3.2
55 29 3.5 2.8 4.2 3.1 3.1 3.3
60 2.9 35 2.8 4.2 3.1 3.1 3.3
65 3.0 3.5 2.8 4.3 3.1 3.2 3.3
70 3.0 3.6 2.8 43 3.2 3.2 3.3
75 3.0 3.6 2.8 4.4 3.2 3.2 34
80 3.0 3.6 2.8 44 3.2 3.2 34
85 3.0 3.7 29 45 3.2 3.2 34
90 3.0 3.7 2.9 4.5 3.2 3.2 34
95 3.0 3.7 2.9 4.5 3.3 3.3 34
100 3.0 3.7 29 4.6 3.3 3.3 35
500 3.3 4.4 3.0 5.6 3.7 3.6 4.0
10000 3.7 5.7 3.2 7.7 45 43 49
PRUEBA F 0.62 091 0.60 0.12 0.56 0.63
COEF R? 0.94 0.87 0.96 0.86 0.90 0.89
chi2 0.14 0.26 0.12 0.57 0.23 0.25

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia, se muestra en la ilustracion 19ilustracion 19, los

niveles maximos con periodos de retorno en la estacion TEBSA/B/QUILLA.
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PROYECTO: MODELACION CANON CLARIN
NIVELES MAXIMOS - TEBSA
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llustracion 19. Curva de régimen extremal de niveles.

Tabla 5. Periodo de retorno Vs nivel. Para la estacién TEBSA.

ESTACION TEBSA/B/QUILLA
TR NIVELES
2 20

2.33 2.1
25 2.1
5 24
10 25
25 2.7
50 2.8
55 2.8
60 2.8
65 2.8
70 2.8
75 2.8
80 2.8
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ESTACION TEBSA/B/QUILLA
TR NIVELES
85 29
90 29
95 29
100 29

500 3.0

10000 3.2

Para la determinacion de los caudales en la estacion limnimétrica Tebsa, presenta niveles altos, lo que
alimentaria al Cafio Clarin Nuevo; sin embargo, para la captacién de este cafio, se tuvo en cuenta los
estudios desarrollados por Deeb&Sosa en la década de los ochenta; qué, siendo estos dos cafios los
que abastecen a los cafios Bristol, Covado y Caleta del Tambor directa o indirectamente, por tal motivo

se manejé como caudal de disefio 20 m3/seg.

7.4. ANALISIS DE CAUDALES

El cafio clarin cuenta con la estacion Cafio Clarin de tipo automatica operada por CORPAMAG que
permite registrar los caudales cada 5 (cinco) minutos en tiempo real, es una estaciéon nueva operada

desde mayo del 2019, en la ilustracidén 20, se muestra el registro de los caudales en el periodo de

inicio a la fecha.
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llustracién 20. Registro de caudales — estacion cafio Clarin (CORPAMAG)

Como se puede observar en la ilustracion 20, el promedio multianual es de 2,88 m3/s, el maximo caudal
es de 17.70 m3/s y el minimo registro de 0.41 m3/s, con lo que se puede cotejar que el cafio tiene la
capacidad de manejar caudales inferiores a 20 m3/s, ya caudales superiores pueden generar

desbordamientos que son favorables en cierta manera para el ecosistema del manglar.

8. ESTUDIO HIDRAULICO.

8.1. PERIODOS DE RETORNO

Segun las diversas notas bibliograficas que se presentan en el Manual de Ingenieria de Rios, Obras
de Control de Inundaciones de la Universidad Nacional Autbnoma de Méjico UNAM descrita en la
Tabla 6, y la Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow que se presenta en la Tabla 6, se concluye que
para zonas agricolas con poblados y diques alrededor de ciudades, el periodo de retorno
recomendado oscila entre 50 y 200 afios; para el presente estudio se adoptd un periodo de retorno de

100 afios, con un borde libre de 0.50 m de tal forma que abrigue al menos el periodo de 100 afios.
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Tabla 6. Periodos de retorno recomendados por el manual de ingenieria de rios de la UNAM, Fuente: Manual de
Ingenieria de Rios. Capitulo 15 Obras para Control de Inundaciones de la Universidad Nacional Auténoma de Méjico.

UNAM.

TABLA IS1 PERIODO DE RETORNO PARA AVENIDAS DE DISERO DE
PROTECCION

DIFERENTES OBRAS DE

Tioom nibas

B) diatrinn du ege, 1n rarsgn de pirdeds & vidas hamanas
©) aoaan agricolas poco pobladas

o) ponan wgriotan com publago

o) ronas wdwntrahn y wrban

i roeus demeamomie pobladm

o0

TABLA 1ML

Criterios de disefio generali para as de

trol de agua

Tipo de estracturs

Periado de retorne (adon)

ELV

Alcantanillas de cameterss

Voldmenes de trifico bajos 5-10
Voldmenes de wblico istermodion 10-23%
Valdmenes de trifico altos 50- 100

Pocrtes de carrencras

Sistemy pecundano 10-30
Sistems primano 30100

Drenaje apricola

Culveriz 3-30
Sarces 1-%0

Alcartarilian cn ciudader poquedan -5
Alcantarillas en Cludades grandes 23-30

Acropuenon

Voldmenes bapos 5-10
Voldmenes istermedion 10-23%
Voldmenes abios $0- 100

Drgues

En Mincas -3
Alrededor de cnedades 30200

Presas con poca probabilidad de pérdidas de

e
Presas incermedion I

Presss grandes

Preasi con probubilided de plrdidi de vidia
(amenara significativa)

Prean pequefas [
Prevss ivermedias -
Prewan grandes =

Presas con probabilidad de altas pérdadas de
widm (aits emesara)

Prev poguofian -
Presas incermedian * -
Presas grandes =

50 100%

50-100%
1oo%

50-100%
100%
100%
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8.2, MO[)ELACIC')N HIDRAULICA UNIDIMENSIONAL. PROGRAMA HEC RAS Y PARAMETROS
BASICOS.

La caracterizacion o modelacion hidraulica tiene por objeto realizar la simulacion para diversas
crecientes maximas con el Modelo Matematico denominado Hec Ras del Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos Version 6.5.0, en las secciones topo-batimeétricas levantadas transversalmente al eje
del cauce principal, hallando los diversos parametros geométricos y dindmicos mas relevantes que

aplican en los analisis hidraulicos.

El Modelo Matematico Hec Ras desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
denominado "Water Surface Profiles”, calcula los perfiles y niveles superficiales de agua, la velocidad
y esfuerzos cortantes del flujo entre otros, para las condiciones de un flujo permanente o no
permanente y gradualmente variado en canales naturales o artificiales no prismaticos. Este
procedimiento esta basado en solucionar la ecuacion unidimensional de energia con las pérdidas por
friccion evaluadas de la ecuacion de Manning y el método convencional por pasos; en el presente
estudio se consideraron condiciones de flujo permanente y no uniforme. Las condiciones hidraulicas

de la corriente mas sobresalientes son:

. Rugosidad del lecho y de las margenes.
. Influencia de obstrucciones en la seccién.
. Condiciones del flujo, subcritico y/o supercritico.

8.2.1. Ecuaciones

Las siguientes dos ecuaciones se resuelven por un procedimiento iterativo mediante el método
convencional por pasos, para calcular la elevacion de la superficie del agua en la seccién transversal

como variable dependiente o incégnita:
Wso + o2V22/2g = Ws1 + o11V12/2g + he
He = LS+ C [o2V22/2g + aV42/29]
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Ws1, Ws2 = cotas de las superficies del agua en las secciones transversales

V1, V2= velocidades medias (caudal total sobre las areas totales de flujo en los extremos de

tramo.

o1, o= coeficientes de velocidad para el flujo a extremos del tramo
g = aceleracion de la gravedad

he = peérdida de la carga de energia

L = longitud del tramo ponderada con caudal

Sf = pendiente media de friccion representativa para el tramo

C= coeficiente de pérdida por expansion o contraccion

La longitud del tramo “L” ponderada con el caudal, se calcula asi:

L = [LlobQlob + LchQch + LlobQlob] / [Qlob + Qch + Qlob]

Los subindices indican ribera izquierda, canal principal o eje de la seccion y ribera derecha.
8.2.2. Secciones Transversales

La determinacion de la conduccion total y del coeficiente de velocidad para una seccidn transversal,
requiere que se subdivida al flujo en unidades para las cuales la velocidad esta uniformemente
distribuida. El enfoque empleado en el modelo Hec Ras se basa en subdividir el flujo en las areas de
sobreborde empleando las estaciones de seccion transversal ingresadas (coordenadas x) como base
para la subdivision. La conduccion se calcula dentro de cada subdivision mediante la siguiente

ecuacion expresada en unidades inglesas:
K=(1.486/n) AR 2/3
Dénde:

K = conduccion en la subdivision
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n = coeficiente de Manning para la subdivision

A = area del flujo en la subdivision

R = radio hidraulico en la subdivisién, es decir el area dividida por el perimetro mojado.

La conduccion total en la seccion transversal se obtiene sumando las conducciones incrementales.

El flujo en el canal principal no esté subdividido excepto cuando el coeficiente de rugosidad se cambia
dentro del area del canal. El modelo matematico Hec Ras ha sido modificado para probar la
aplicabilidad de la subdivision de rugosidad dentro de la porcion del canal de una seccion transversal
y si no es aplicable, el programa calculara un valor compuesto de “n” para el canal entero. El programa
determina si es posible que la porcion del canal en la seccion transversal se pueda subdividir o si es

posible emplear un valor compuesto de “n” tomando como base el siguiente criterio:

Si la pendiente lateral de un canal es mayor que 5H:1V y se ha subdividido la seccién transversal,
entonces se computara un coeficiente compuesto de rugosidad “nc’. La pendiente lateral del canal,
empleada por el Hec Ras se define como la distancia horizontal entre estaciones “NH” adyacentes

dentro del canal sobre la diferencia en elevacion de esas dos estaciones.
+ Ecuacion de la Media Armoénica de la Pendiente de Friccion
Sf = [25f1*Sf2/ (Sf1+Sf2)

8.2.3. Pendiente Hidraulica

Esta area constituye una zona plana, poco pendiente e inundable, con un complejo sistema de rios,
humedales y de interacciones entre ellos. Los intervalos de aplicacion del modelo Hec Ras para la
pendiente longitudinal de los canales naturales esta en promedio en 0.0006 m/m, para el tramo en

estudio.

8.2.4. Coeficientes de Rugosidad de Manning

Los coeficientes de rugosidad de Manning para el cauce natural en los diversos tramos del rio
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Magdalena, tanto en el lecho como en las margenes, se obtuvieron basados de los valores sugeridos
en la Tabla 7, extraida de la Hidraulica de Canales Abiertos de Ven Te Chow, de la experiencia y el
sector conocido por el contratista.

Tabla 7. Coeficientes de Rugosidad de Manning para diversos tipos de cauces naturales. Fuente: Hidraulica de Canales
Abiertos de Ven Te Chow.

Valor del Coeficiente de Rugosidad

Tipo de Cauce y descripcién de Manning "n”

Minimo Normal | Maximo

D. Cauces Naturales

D1. Corrientes menores (ancho superior a nivel de crecida, menor a 30 m)

a. Corrientes en Planicies

1) Limpio, recto, maximo nivel, sin monticulos ni pozos
0.025 0.030 0.033
profundos
2) lgual que arriba, pero con mas piedras y malezas 0.030 0.035 0.040
3) Limpio, curvado, algunos pozos y bancos de arena 0.033 0.040 0.045
4) Igual al anterior, pero con algunos arbustos y piedras 0.035 0.045 0.050
5) lgual al anterior, niveles bajos, pendientes y secciones mas
0.040 0.048 0.055
ineficientes
6) Igual que 4, pero con mas piedras 0.045 0.050 0.060
7) Tramos lentos, con malezas y pozos profundos 0.050 0.070 0.080
8) Tramos con muchas pastos, pozos profundos o canales de
0.075 0.100 0.150
crecientes con muchos arboles con arbustos bajos

b. Corrientes montafosas, sin vegetacion en el canal, laderas usualmente pronunciadas, arboles y arbustos a
lo largo de las laderas sumergidas para niveles altos

1) Fondo; gravas, cantos rodados y algunas rocas 0.030 0.040 0.050
2) Cantos rodados con rocas grandes 0.040 0.050 0.070
D2. Planicies de Inundaciéon

a. Pastizales sin arbustos

- Pastos cortos 0.025 0.030 0.035

41

Calle 61 # 3D - 42 OF 104, Bogota D.C.



ODN

OBRAS DEL NORTE
NIT 901.486.053-4

Sa—d
& Mo

7

Corporacion Autonoma
Regional del Magdalena

Tipo de Cauce y descripcion

Valor del Coeficiente de Rugosidad
de Manning ”"n"”

Minimo Normal | Maximo

- Pastos altos 0.030 0.035 0.050

b. Areas cultivadas

- Sin cultivo 0.020 0.030 0.040

- Cultivos maduros alineados 0.025 0.035 0.045

- Campo de cultivos maduros 0.030 0.040 0.050

c. Arbustos

- Arbustos dispersos, muchos pastos 0.035 0.050 0.070

- Pequefios arbustos y arboles, en invierno 0.035 0.060 0.060

- Pequefios arbustos y arboles, en verano 0.040 0.060 0.080

- Arbustos medianos a densos, en invierno 0.045 0.070 0.110

- Arbustos medianos a densos, en verano 0.070 0.100 0.160

d. Arboles

- Sauces densos, en verano y rectos 0.110 0.150 0.200

- Tierra clara con ramas, sin brotes 0.030 0.040 0.050

- lgual al anterior, pero con gran cantidad de retofos 0.050 0.060 0.080

- Gran cantidad de arboles, algunos troncos caidos, con poco

crecimiento de arbustos y nivel de inundaciéon por debajo de 0.080 0.100 0.120

las ramas

- Igual al anterior, pero con el nivel de inundacién por 0.100 0.120 0.160

encima de las ramas
D3. Cauces mayores (ancho superficial a nivel de inundacién, mayor a 30 m). Los valores de “n” son menores
gue las corrientes menores de descripcion similar, debido a que las bancas ofrecen menor resistencia efectiva.

a. Seccion regular sin cantos rodados ni arbustos 0.025 . 0.060

b. Seccidn irregulary rugosa 0.035 . 0.100

Para la rugosidad del tramo de estudio se establecié un valor de rugosidad segun los valores definidos

en el libro de Ven Te Chow (Hidraulica de Canales Abiertos,

1994), tomando los valores asociados a

las caracteristicas fisicas actuales observadas en campo. El valor de rugosidad escogido para ambas

margenes del cauce fue de 0.050 y de 0.050, y para el centro del canal, debido a la homogeneidad
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fisica (pendiente, vegetacion y material caracteristico) que se observa en ambos costados del cauce,

esto aplicd para el modelo hidraulico en Hec-Ras en condiciones naturales.

El calculo del perfil de flujo y el perfil de velocidad, se presenta en mapa interactivo generado, partiendo
de la informacion geométrica y de los caudales medios, minimos y maximos para cada periodo de

retorno evaluado.

Las condiciones topograficas que se evaluaran en la modelacion hidraulica seran las siguientes:
e Condicién Natural (previa a alguna intervencién)

El anélisis hidraulico se realizara bajo la siguiente condicion, para el terreno natural:

¢ Flujo Permanente.
e Régimen de Flujo Subcritico.

e Caudales de disefio asociado al cafio Clarin Nuevo y niveles impuestos por el rio Magdalena.
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8.3. MODELACION DE CONDICION NATURAL CLARIN NUEVO

De acuerdo con lo anterior, se realiza la modelacion hidraulica partiendo de la condicidn inicial del
cauce del analizado del Cafio Clarin Nuevo. En la llustracién 21ilustracion 21, se ve la configuracién

geométrica del modelo en planta.

Edn A 15 VI lable Dois a3 10ols [+]
“Tooks R Storage 2 o 1 - frea Pump = Description :  Plot WS extents for Profile:

e
| 924968 77, 1706292 86

llustracion 21. Mapa interactivo modelo HEC-RAS. Del Cafio Clarin Nuevo.

Como resultado de la modelacién hidrulica, se obtiene los niveles de la lamina de agua para el caudal

evaluado estimado en esta zona que es de 20 m3/s, en el tramo sobre el Cafio Clarin Nuevo.
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Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach=EIClarin RS =4326.4
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llustracion 22. Seccién Natural Km 4+326.24, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.

Geom: Geo_Cano_Clarin Flow: Caudales
River =Eje (1) Reach=EIClarin RS =4000

.05

Legend

P [ —
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llustracion 23. Seccion Natural Km 4+000, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.

Geom: Geo_Cano_Clarin Flow: Caudales
River=Eje (1) Reach=EIClarin RS =3500

.05

Legend

———
WS PF 3

—
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llustracion 24. Seccion Natural Km 3+500, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.
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Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach=EIClarin RS = 3000
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llustracion 25. Seccion Natural Km 3+000, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.

Geom: Geo_Cano_Clarin Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach=EIClarin RS =2000
.05

2.5 Legend
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llustracion 26. Seccion Natural Km 2+000, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.
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Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach=EIClarin RS = 1500
.05
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llustracion 27. Seccion Natural Km 1+500, en el tramo analizado sobre el Cario Clarin Nuevo.

Geom: Geo_Cano_Clarin Flow: Caudales
River=Eje (1) Reach=EIClarin RS =1000
.05

2.5 Legend
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llustracién 28. Seccion Natural Km 1+000, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.
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Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach=EIClarin RS =500
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llustracion 29. Seccion Natural Km 0+500, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.

Geom: Geo_Cano_Clarin Flow: Caudales
River=Eje (1) Reach=EIClarin RS=0
.05

2.0 Legend
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llustracién 30. Seccion Natural Km 0+000, en el tramo analizado sobre el Cafio Clarin Nuevo.

De lo anterior se observa, que el sector del cafio Clarin Nuevo analizado, la seccién actual del cafio,

no es capaz de transportar el caudal modelado, generando desbordamientos en todos los puntos.
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llustracion 31. Vista en 3D de la modelacion del Flujo eAr;;f ramo a Intervenir en el sector Cafio Clarin Nuevo.
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8. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

A partir de los registros de concentracion de sedimentos en suspension y de caudales medios en el

periodo febrero 2019 a septiembre de 2020 de la estacién Cafio Clarin operada por CORPAMAG:

Mapa  sailils

Santa Marta

e 0
Barranquil iy EE TR

Soledad. Cnhemadtn

Sreiornas Dt gLy
SH
£ Forzeval Lodos iy
" e s sy
Siecos Disuetes Trakes gl

Turbidez NT | ECapiy

Sekocidad imvsl

% vehake acmtzdoe 14

tprea

llustracion 32. Localizacién Estacién Automatica Cafio Clarin, Operador CORPAMAG.

Se realiz6 el anélisis del calculd de transportes de sedimentos en suspension del cafio Clarin. En este
periodo cada valor de concentracion (g/l) cuenta con una pareja de caudal medio (en m¥s), de manera
que el caudal sélido se obtuvo al multiplicar el caudal medio por la concentracion, como se muestra

en la siguiente expresion:

Qs QL % 1000 * 86400

~ 1000000

Donde:

Qs: caudal sdlido (ton/dia)
C: concentracion de sedimentos en suspension (g/l)

Ql: Caudal liquido (m¥s)
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El resumen de caudales liquidos y sélidos se presenta a continuacion:

Tabla 8. Caudal liquido medio mensual en el sitio de monitoreo (m¥s).

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2019 494 | 246 3,25 3,60 432 | 420 369 | 292 | 385 4,59 441 3,84
2020 29 | 21 1,60 1,16 1,55 147 1,67 1,78 154 | 247 5,61 217
Promedio | 295 | 353 | 203 | 220 2,58 289 | 204 | 274 223 | 316 459 501 3,07

Tabla 9. Caudal sélido medio mensual en el sitio de monitoreo (ton/dia).

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2019 11257 | 3651,7 | 14290,9 | 18662,1 | 22547,1 | 5194,5 | 34953 | 2293,7 | 22015 | 4047,8 | 49348 | 74950
2020 21589 | 525,6 | 2111,3 | 2599,5 | 53491 | 4389,6 | 32269 | 11866,5 | 91454 | 4895,6 15658,4 | 5629,7
Promedio | 21589 | 825,6 | 2881,5 | 84452 | 12005,6 | 13468,3 | 4210,7 | 76809 | 5719,6 | 3548,5 | 4047,8 | 10296,6 | 6274,1

De acuerdo con lo anterior el caudal solido promedio anual es de 6274 ton/dia, que al multiplicarlo por

365 dias del afio se tiene un transporte de sedimentos en suspension anual de 2290 kton.

Con el fin de determinar la relacion entre caudal liquido y caudal sélido se elaboro la curva de QI vs

Qs, como se muestra en la ilustracion 33.

Caudal liquido (QI) vs Caudal sdlido (Qs)
100000

10000

1000

100

Qs (tonfdia)

10

0,0 1.0 2,0 3.0 4,0
aQl (me/s)

n
o

8.0

llustracion 33. Relacion Caudal liquido Vs Caudal sdlido
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En la ilustracion 33, se puede observar gran dispersion de los datos que impiden estimar un buen
ajuste de curva de QI vs Qs, como indica el coeficiente R2 (0,0385), por lo tanto, no es posible
determinar la curva de gasto liquido vs gasto sdlido para la estimacion de caudal liquido en los dias

que solo se cuente con caudal liquido.

Para estimar el volumen anual de sedimentos se divide el transporte anual de sedimentos en
suspension entre la densidad promedio del sedimento sumergido (1,4 t/m®), como se muestra a

continuacion:

95}

susp

Donde:

V: Volumen de sedimentos (m*afio)

D: Densidad del sedimento sumergido (t/m?)
S_susp: Sedimentos en suspension (t/afio)
A: area de drenaje (km?)

De acuerdo con lo anterior, el volumen anual de sedimentos en suspension es de 1,635748 m? (1,64
Hm3).
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10. CALCULO HIDRAULICO DE BARRERA PARA EL CONTROL DE VEGETACION FLOTANTE.

A continuacion, los pasos técnicos para el célculo bajo las condiciones hidrodindmicas en el Cafio
Clarin Nuevo:

10.1. Estimacion de la Carga de Vegetacion

Se debe calcular la fuerza que ejercera la vegetacion acumulada contra la barrera. Esta fuerza
depende del drea de acumulacion y la densidad de la biomasa.

10.1.1. Densidad de biomasa (D):

e Lataruya es una planta de rapido crecimiento que forma densas colonias flotantes.

e La densidad de biomasa humeda puede variar, pero las plantas pueden formar una capa
superficial que cubre por completo el area de acumulacion.

e La densidad de las fibras de la taruya es de aproximadamente 1.226 g/cm3, (ligeramente
superior a la del agua), pero como planta flotante, la mayor parte de su volumen es aire y
agua.

e Un solo grupo puede cubrir 1 m2 en 21 dias.

10.1.2. Métodos Indirectos (No destructivos)

Para monitoreos a largo plazo sin destruir la poblacion, se pueden usar estimaciones basadas en la
morfologia 0 sensores:

Longitud de hoja: Existe una correlacion positiva entre la longitud de las hojas y la biomasa aérea,
permitiendo estimar el peso mediante regresiones matematicas.

Sensores remotos (NDVI): Se utiliza el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI)
derivado de imagenes satelitales o drones para estimar la densidad en grandes areas, aunque pierde
precision en poblaciones muy densas.

Valores de referencia: En condiciones dptimas, la taruya puede alcanzar densidades de biomasa de
entre 2.3 a 2.5 kg de peso seco por metro cuadrado (Kg DW/ m?), y valores de peso fresco que oscilan
entre 20 y 65 kg/m? dependiendo de la frecuencia de cosecha y nutrientes del agua.

Area de acumulacion (A): Estime la mancha de vegetacion maxima que se espera retener antes de
realizar una limpieza.

el procedimiento depende de si estd midiendo un parche especifico en campo o si desea estimar el
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area total de cobertura en un cuerpo de agua.

Fuerza de empuje estatico: Se fundamenta en el Principio de Arquimedes, aplicado a una estructura
vegetal flotante que debe desplazar una masa de agua igual a su propio peso para mantenerse a flote.

La taruya flota porque la fuerza d empuje hacia arriba (E) es igual al peso total de la planta (P).
Peso de la planta (P): Definido por su biomasa total (masa x gravedad).

Fuerza de Empuje (E): Equivale al peso del Volumen de agua que las partes sumergidas (raices,
rizomas y flotadores) desplazan.

14.2. Parametros Hidraulicos Base

e Areade la seccion transversal (A): Asumiendo una profundidad promedio ()

e Velocidad del flujo (v): v = %

e Fuerza de arrastre (Fq): Es la fuerza principal que debe soportar la malla:
Fd =~ .p.v2.Cy. A

Donde p es la densidad del agua (1000 kg/m3), C, es el coeficiente de arrastre (aprox. 1.2 a
1.5 para mallas con desechos) y A es el area proyectada de la malla sumergida.

10.3. Calculo de Resistencia a la Traccion
La malla no solo soporta el agua, sino la acumulacion de escombros y sedimentos.

Tensidn en el cable principal (T): Si la barrera tiene una catenaria (curvatura), la tension aumenta. Se
calcula como:

w. L?
8.d

Donde w es la carga por metro lineal (fuerza de arrastre total / ancho), L es la luz y d es la flecha o
comba de la barrera.

19.4. Capacidad de Flotacion
La barrera debe mantenerse a flote incluso con carga de sedimentos.

e Empuje de Arquimedes: El volumen de los flotadores debe desplazar un peso de agua
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superior al peso propio de la malla méas el peso de los residuos atrapados.

e Calculo de flotabilidad neta:

B = (V- pagua) - Ppropio - Presiduos

Se debe asegurar que el centro de gravedad esté por debajo del centro de la flotacion para
evitar el giro (volcamiento) de la barrera por la presion del agua.

10.5. Consideraciones Especificas para el Cafio Clarin Nuevo

¢ Anclajes: Debido a la geologia de la zona del Via Parque Isla de Salamanca, los anclajes en
las riberas deben ser bloques de concreto reforzado o pilotes, disefiados para resistir la
tension (T) calculada.

e Material de la malla: Se recomienda Polietileno de Alta Densidad (HDPE) con proteccion UV
0 acero inoxidable recubierto, para resistir la salinidad y corrosién ambiental de la zona costera
cercana.

10.5.1. Calculos

Con la velocidad de flujo proporcionada de (0.25 m/seg) por el modelo HEC-RAS, en la seccion
transversal desde la embocadura en el rio Magdalena hasta 50 metros hacia aguas abajo en la
direccidn de la ciénaga grande de Santa Marta, la barrera puede instalarse perpendicularmente al flujo
segun las recomendaciones del plano anexo, ya que esta velocidad es inferior a 0.30m/s).

10.5.1.1. Cdlculo de la Fuerza de Empuje Estdtico y Dindmico

A 0.25m/s, la fuerza predominante sigue siendo hidrostatica (empuje estatico) modificada por la
acumulacion de biomasa, mas que el arrastre dinamico de alta velocidad.

A. Densidad de Biomasa de Taruya (Eichhornia crassipes)
e Lataruya es una planta de rapido crecimiento que forma densas colonias flotantes.

e La densidad de las fibras de la taruya es de aproximadamente 1.226 g/cm3, (ligeramente
superior a la del agua), pero como planta flotante, la mayor parte de su volumen es aire y
agua.
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Un solo grupo puede cubrir 1 m2 en 21 dias.

B. Area de Acumulacion Maxima Esperada.

Segun para V<0.30{m/s, la longitud 6ptima de la barrera esta en el rango de 1.25 a 1.50 veces
la distancia entre puntos de anclaje (el ancho del canal es de 20 m aproximadamente, en la
parte superior). Esto da una longitud de barrera de 31.25 metros aproximadamente. La barrera
se posiciona perpendicular, creando un area de retencion aguas arriba. El area de
acumulacion Aacc dependera de la frecuencia de limpieza. Asumamos un area de acumulacion
maxima antes de limpieza que se extiende, por ejemplo, 5 metros aguas arriba a lo largo de
los 20 metros de ancho.

Agee = 20m * 5m = 100 m?

Fuerza de Empuje Estatico

La fuerza de empuje estatico se refiere a la presion lateral ejercida por la masa acumulada
(biomasa + agua atrapada) contra la barrera, similar a la presién de suelo o de agua quieta.

e Sila taruya forma una "pared" saturada, ejerce presion lateral. La densidad efectiva
de la masa acumulada puede estimarse en aproximadamente 500-800 kg/m? (menos
que agua pura debido a los espacios de aire en las plantas).

o Estafuerza es compleja de modelar sin un modelo de presion de biomasa especifico,
pero se puede aproximar como una carga lateral distribuida que aumenta con la
profundidad de acumulacion.

D. Fuerza Dinamica Modificada

e Aunque la velocidad promedio es baja, la acumulacién masiva de biomasa incrementa
el coeficiente de arrastre Cq Y el area frontal. La fuerza total es una combinacion de
arrastre y empuje estatico lateral de la biomasa compactada. La fuerza de disefio
debe considerar la peor condicion (biomasa saturada y compactada por el flujo).

e Conv=0.25m/s, la presion dindmica pura es muy baja. La carga dominante es el peso
de la biomasa acumulada y la presién lateral resultante contra la barrera.
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llustracion 34. Disefio de barrera flotante para retencion de vegetacion y sdlidos, en la embocadura del cafio Clarin
Nuevo.

10.5.1.2. Disefio de Anclajes Estructurales y Normativa NSR-10

El disefio del "muerto en concreto" debe resistir la tension horizontal total Titar generada por la masa
de taruya acumulada.

o Geometria del Anclaje: Bloque de 1.0m x 1.0m x 0.6m de concreto de fc =210kg/cm?.

¢ Requisitos Geotécnicos: La capacidad del anclaje depende de la resistencia al empuje
pasivo del suelo frontal y la friccion basal. Es imperativo realizar un estudio de suelos para
obtener el angulo de friccion @ y la cohesion ¢ del terreno en las orillas del cafio. (El cual
estara soportado en el estudio de suelo que se encontrara en el Anexo externo).

o Tension de Disefo Tiseiio: La carga total calculada (biomasa + arrastre + empuje estatico)
debe ser menor que la capacidad del anclaje, aplicando los factores de carga y resistencia de
la NSR-10. Se recomienda que los anclajes de concreto tengan una capacidad de disefio no
menor a 2.5 toneladas métricas por anclaje.

El disefio de anclajes de concreto en Colombia para proyectos de infraestructura vial se rige por la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP-14) de INVIAS y el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10).
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Con base en los parametros geotécnicos determinados en el estudio de suelos (PDF paginas 19, 29
y 30), el disefio del anclaje se detalla a continuacion:

e Parametros del Suelo (Sondeo 1 a 2.0 m de Profundidad)
v' Tipo de suelo: Arena pobremente gradada (SP) color gris.

v Peso unitario himedo y: 1.552 ton/m?3 (15.2 kN/m3) (Pag. 30).

v Angulo de friccion interna @: 20° (pp. 26,30)

v Cohesion c: 0 ton/m2 0 kPa (p. 30).

v" Nivel Freatico: Se encontro a 0.50 m de profundidad, por lo que el suelo esta
saturado (pp. 19.25).

v’ Sismicidad: Zona de amenaza sismica baja, perfil tipo E (4, = 1.10, 4, = 0.10);
(pp. 20-21).

10.5.1.3. Disefio y Verificacion del Anclaje

El disefio del anclaje debe asegurar que la resistencia pasiva del suelo sea suficiente para soportar
las cargas de traccion o empuje aplicadas, cumpliendo con los factores de seguridad exigidos por la
normativa colombiana.

10.5.1.3.1. Resistencia al Empuje Pasivo

El célculo del empuje pasivo se basa en la teoria de Rankine o métodos avanzados, utilizando los
parametros corregidos del estudio (p. 26). El factor de seguridad (FS) minimo tipico para la resistencia
al deslizamiento o volteo es de 2.0 a 3.0 para condiciones estaticas, y menor para cargas sismicas.

10.5.1.3.2. Drenaje y Nivel Freatico

La presencia del nivel freatico a 50 cm es critica (p. 19).

o Efecto: La presion de poros reduce el esfuerzo efectivo del suelo, disminuyendo
significativamente la resistencia al empuje pasivo.

e Recomendacion de Disefio: Se debe disefiar la cimentacion para condiciones sumergidas
(usando el peso unitario sumergido y' = ysu: — ¥w) 0 instalar un sistema de subdrenaje
efectivo para abatir el nivel freatico alrededor del anclaje, como se sugiere en las
especificaciones INVIAS para manejo de aguas.
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10.5.1.3.3. Calculo del Coeficiente de Presion Pasiva de Rankine (K, )

Se utiliza la formula de Rankine para suelo granular:

K, = tan®(45° + g)

K, = tan? (45° + g) = tan? (55°) = 2.04
10.5.1.3.4. Calculo de las Presiones Pasivas o, a diferentes profundidades

El bloque de 0.6 m de altura se asume instalado a una profundidad total H=1.0 m (desde la superficie
hasta la base), con el nivel freatico a 0.5 m de profundidad. El tope del bloque estd a (0.4 m) de
profundidad.

Presion del Tope del Bloque (z = 0.4 m): El suelo por encima es humedo, no sumergido.

Op1 = Yhimedo * Zsup * Kp

ton .
Op1 = 1.552?* 0.4m 2.04 = 1.266 ton/m

Presion en la base del Bloque (z= 1.0 m): Todo el suelo estd sumergido (el nivel freatico esta por
encima de la base).

j— I
Upz = Yhumedo * Zsup * Kp + Yy * hsumergido * Kp

ton
* 0.6m *x 2.04

ton
Op2 = 1.266W+ 0.552 m3

ton
Op2 = 1.266W+ 0.675 =~ 1.941 ton/m?

Calculo de la Fuerza de Empuje Pasivo Total E, :La fuerza total es el area del diagrama de
presiones (un trapecio) multiplicada por el ancho del bloque (b):

+
E, = (M)*h*b
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_ (1.266 + 1.941

> ) * 0.6m = 1.0m

ton
E, = 1.604— * 0.6m? = 0.962 ton
m

Calculo de la Friccion en la Base F; y Peso del Bloque W
La resistencia total al movimiento incluye el peso del bloque de concreto y la friccion basal.
e Peso del blogue de concreto (asumiendo ¥ oncreto = 2.4 ton/m3):

ton
W=10M x 1.0M = 0.6 M * 2.4$ = 1.44 ton

e Friccion en la base Fy = W = tan(§), donde & es el angulo de friccion suelo — concreto.
El estudio recomienda & = 0.754 * @ para muros de contencion (p.29).

6 = 0.754 * 20° = 15°

Fy;=1.44ton * tan(15°) ~ 0.386 ton

Capacidad de Anclaje Admisible

La capacidad admisible se calcula sumando el empuje pasivo y la friccién, y dividiendo por el Factor
de Seguridad (FS=2.0 recomendado anteriormente para empuije pasivo):

) o E, + Ff
Capacidad Admisible = ————
FS
. o 0.962 ton + 0.386 ton
apacidad Admisible = ~ 0.674 ton

2.0

La capacidad del anclaje admisible del bloque de 1.0x1.0x0.6m, considerando las propiedades del
suelo saturado del Cafio Clarin Nuevo (@ = 20°, y un factor de seguridad de 2.0, es de
aproximadamente 0.674 ton lo que equivale a 6.61 KN 0 1485.92 Ibf.

Este calculo asume que el bloque se instala en el material arenoso encontrado en los sondeos, el cual
es propenso a deslizamientos en excavaciones profundas (p. 25). Es fundamental el uso de material
de relleno seleccionado y bien compactado como se especifica en las recomendaciones del estudio
para garantizar esta capacidad (pp. 29-30).
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10.8. Evaluacion de la orillas y anclajes

El estudio multitemporal, basado en fotografias satelitales de Google Earth de 2013, 2016, 2019, 2022
y 2025, demostré que los cambios en las orillas del cafio Clarin Nuevo son producto del aporte
significativo de sedimentos y material vegetal flotante del rio Magdalena. Si bien ha habido
desplazamientos, no se ha presentado una gran ampliacion del area hidrica, aunque se requiere
limpieza de tramos con vegetacion.

La memoria de calculo incluyo el disefio y verificacion del anclaje para asegurar que el sistema resista
las cargas previstas y permanezca estable en el tiempo, por lo tanto, los anclajes estan disefiados
para resistir la fuerza de traccion y el empuje de la biomasa flotante.

La estabilidad del sistema, incluyendo la malla y los anclajes, se evalué bajo las condiciones
hidroldgicas e hidraulicas del sitio, con el objetivo de proteger la seccién transversal del cafio y
asegurar el flujo de agua dulce.

JPunto Muerto 2
Punto Muerto 1“‘?}Pal' L

llustracion 35. Anélisis de Orilla y puntos muertos de anclajes, para la barrera proyectada en el Cafio Clarin Nuevo, en el
municipio en Sitio Nuevo-Magdalena.
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Si bien se observan cambios, el analisis concluye que, para el periodo presente, no se ha presentado
una gran ampliacion del area hidrica que comprometa la estabilidad general del cauce en la zona de
intervencion, la dinamica es modulada por la época climatica y la hidrodinamica del sistema.

el movimiento de las orillas, de acuerdo con los resultados del informe, no afectara negativamente los
puntos de los muertos de anclaje. La ubicacion de la barrera y sus anclajes se ha determinado
considerando las condiciones hidromorfolégicas del area y los caudales extremos, asegurando que
las estructuras permanezcan estables y funcionales para la mitigacion efectiva del avance de la
vegetacion flotante tipo buchén.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el analisis hidrol6gico e hidraulico, se puede sacar las siguientes conclusiones:

e Se realizd analisis estadistico de la estacion TEBSA/B/QUILLA, préxima a la zona de
intervencion sobre el cafio Clarin Nuevo, con el fin de caracterizar los niveles en el rio
Magdalena, Se pudo establecer que los niveles caracteristicos del Rio Magdalena, en la zona
de estudio de la embocadura del Cafio Clarin Nuevo:

| RESULTADOS FRECUENCIA DE CAUDALES MAXIMOS - TEBSA |

Tr NORMAL | GUMBEL | PEARSON |LOG- PEAR LOG-NOR EV3 PROMEDIO
anos
2 2.0 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9
2.33 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0
2.5 2.1 2.0 2.1 2.1 2.0 2.0 2.1
5 2.3 24 2.4 2.6 2.3 2.3 2.4
10 2.5 2.7 2.5 3.1 2.6 2.6 2.7
25 2.8 3.1 2.7 3.7 2.9 2.9 3.0
50 2.9 3.4 2.8 4.1 3.1 3.1 3.2
55 2.9 3.5 2.8 4.2 3.1 3.1 3.3
60 2.9 3.5 2.8 4.2 3.1 3.1 3.3
65 3.0 3.5 2.8 4.3 3.1 3.2 3.3
70 | 30 36| 28 43 | 32 32 | 3.3
75 3.0 3.6 2.8 4.4 3.2 3.2 3.4
80 3.0 3.6 2.8 4.4 3.2 3.2 3.4
85 3.0 3.7 29 4.5 3.2 3.2 3.4
20 3.0 3.7 2.9 4.5 3.2 3.2 3.4
95 3.0 3.7 2.9 4.5 3.3 3.3 3.4
100 3.0 3.7 2.9 4.6 3.3 3.3 3.5
500 3.3 4.4 3.0 5.6 3.7 3.6 4.0
10000 3.7 5.7 3.2 7.7 4.5 4.3 4.9
PRUEBAF 0.62 0.91 0.60 0.12 0.56 0.63
COEF R? 0.94 0.87 0.96 0.86 0.90 0.89
chi2 0.14 0.26 0.12 0.57 0.23 0.25

e En este estudio se confirma que el Cafio Clarin Nuevo experimenta un avance significativo de
material vegetal flotante (buchén de agua) y sedimentos provenientes del rio Magdalena. Esta
intrusién ha causado obstrucciones y ha alterado la dinamica fluvial e hidrica del cafio.
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e Ladinamica del flujo en el cafio es bidireccional (flujo y reflujo), regida principalmente por la
diferencia de niveles entre el rio Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta, el proceso
de llenado de las zonas cenagosas obedece a un flujo inducido por esta diferencia de niveles.

e Elanalisis de imagenes satelitales multitemporales (2013-2025) demostrd el desplazamiento
de las orillas del cafio a lo largo del tiempo, causado por la sedimentacion y el material flotante.

e Elcaudal promedio multianual registrado en la estacién del Cafio Clarin es de 2.88 \(m*{3}/s\),
con un maximo de 17.70 m3/s. El cafo tiene capacidad para manejar caudales inferiores a
20ma3y/s, sin desbordamientos significativos.

e Los niveles minimos, medios y maximos del rio Magdalena en la estacion TEBSA son de 0.01
m.s.n.m., 0.86 m.s.n.m. y 2.56 m.s.n.m., respectivamente.

e La modelacién hidraulica unidimensional se realizé utilizando el software HEC-RAS versidn
6.5.0, bajo una condicién de flujo permanente y régimen subcritico. EI modelo calculd los
perfiles y niveles superficiales del agua, las velocidades y los esfuerzos cortantes del flujo.

e La simulacién arroj6 los niveles de la ld&mina de agua para el caudal de disefio. Estos
resultados son fundamentales para evaluar el riesgo de inundacién y optimizar la distribucion
del agua.

e Larecomendacion principal es el disefio y la instalacion de una barrera flotante multifuncional
en la embocadura del Cafio Clarin Nuevo.

e El estudio concluye la necesidad de disefiar una barrera flotante multifuncional para la
embocadura del Cafio Clarin que intercepte la vegetacion flotante y macroplasticos,

asegurando el flujo de agua dulce necesario para la restauracion del ecosistema.

o El estudio sugiere la necesidad de una limpieza continua de ciertos tramos que ya presentan
gran vegetacién dentro del cuerpo de agua.

e Se recomienda el monitoreo constante de los niveles, caudales y la dinamica sedimentolégica
para asegurar que las intervenciones sean efectivas a largo plazo.
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e Ladinamica del flujo en el cafio es bidireccional (flujo y reflujo), regida principalmente por la
diferencia de niveles entre el rio Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta, el proceso
de llenado de las zonas cenagosas obedece a un flujo inducido por esta diferencia de niveles.

e Elanalisis de imagenes satelitales multitemporales (2013-2025) demostrd el desplazamiento
de las orillas del cafio a lo largo del tiempo, causado por la sedimentacion y el material flotante.

e Elcaudal promedio multianual registrado en la estacién del Cafio Clarin es de 2.88 \(mA{3}/s\),
con un maximo de 17.70 m3/s. El cafo tiene capacidad para manejar caudales inferiores a
20ma3/s, sin desbordamientos significativos.

e Los niveles minimos, medios y maximos del rio Magdalena en la estacion TEBSA son de 0.01
m.s.n.m., 0.86 m.s.n.m. y 2.56 m.s.n.m., respectivamente.

e La modelacién hidraulica unidimensional se realizé utilizando el software HEC-RAS versidn
6.5.0, bajo una condicién de flujo permanente y régimen subcritico. EI modelo calculé los
perfiles y niveles superficiales del agua, las velocidades y los esfuerzos cortantes del flujo.

e La simulacién arroj6 los niveles de la ld&mina de agua para el caudal de disefio. Estos
resultados son fundamentales para evaluar el riesgo de inundacién y optimizar la distribucion
del agua.

e Larecomendacion principal es el disefio y la instalacion de una barrera flotante multifuncional
en la embocadura del Cafio Clarin Nuevo.

e El estudio concluye la necesidad de disefiar una barrera flotante multifuncional para la
embocadura del Cafio Clarin que intercepte la vegetacion flotante y macroplasticos,
asegurando el flujo de agua dulce necesario para la restauracion del ecosistema.

o El estudio sugiere la necesidad de una limpieza continua de ciertos tramos que ya presentan
gran vegetacién dentro del cuerpo de agua.

e Se recomienda el monitoreo constante de los niveles, caudales y la dinamica sedimentolégica
para asegurar que las intervenciones sean efectivas a largo plazo.
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[Consultado el 30 de noviembre de2017]

PARQUE NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA. Santuario de Flora y Fauna Ciénaga
Grande de Santa Marta. En linea. Aviable
en:<http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/parques-nacionales/santuario-de-flora-y-
fauna-cienaga-grande-de-santa-marta/> [Consultado el 30 de noviembre de2017]

ORGANIZACION COLPARQUES. Ciénaga Grande de Santa Marta. En linea. Aviable en:<
http://www.colparques.net/CIENAGA > [Consultado el 30 de noviembre de2017].

APOYO AL MONITOREO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA CIENAGA
GRANDE DE SANTA MARTA EN EL PERIODO DE FEBRERO A MAYO DE 2016, ERIKA
LOTHES BERNAL.

Wetzel, R. G. (2001). Limnology: Lake and River Ecosystems (3rd ed.). Academic Press. (Este
texto es el estdndar para entender la produccién primaria y los métodos de muestreo por
cuadrantes en macrdfitas).

Center, T. D., & Spencer, N. R. (1981). "The phenology and growth of water hyacinth
(Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) in a eutrophic north-central Florida lake". Aquatic Botany,
10, 1-32. (Proporciona las bases de las férmulas de peso seco y fresco que se siguen
utilizando en la actualidad).
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e Google Académico - Biomasa de Eichhornia crassipes: Lista actualizada de estudios sobre la
taruya.

e ScienceDirect - Water Hyacinth Growth Dynamics: Articulos técnicos sobre la densidad de
biomasa seca y humeda.
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ANEXO 1 B-1 SECCIONES TRANSVERSALES HEC RAS
SIMULACION DEL NIVEL MAXIMO ESTABLECIDO EN
CONDICIONES NATURALES DEL CANO CLARIN. (ANEXO
EXTERNO).

68

Calle 61 # 3D - 42 OF 104, Bogota D.C.



Clarin_Nuevo Plan: Plan_Cano_Clarin 06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

Legend

[ ]
WS PF 1

| ——
WS PF 2

| I——
WS PF 3
Ground

°
Bank Sta




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin 06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
Eje (1) El Clarin >||
5

Legend

e
WS PF3

- A

WS PF 2
WS PF 1

PR S

Ground

. ~LoB

Py
o
@

w

L3 )

TR il

' 2000 ' 3000

Main Channel Distance (m)




Legend

Vel Chnl PF 2

Vel Chnl PF 1
S
Vel Chnl PF 3

p. m.

Flow: Caudales

Geom: Geo_Cano_Clarin
Eje (1) El Clarin

Plan: Plan_Cano_Clarin  06/01/2026 2:01:50

e e e e e e

b

Clarin_Nuevo

1.0

0.6
0.4+

(s/w) ubBry [BA ‘(S/W) [UYD 1BA ‘(S/W) YT 1A

3000 4000 5000
Main Channel Distance (m)

2000

1000




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS =4326.4

.05

3.0

Legend

—_———
WS PF 3
R
WS PF 2

WS PF 1

0.0+

-0.59

0.0 m/s
0.2m/s
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
Ground

[ ]
Bank Sta

Station (m)




Elevation (m)

Clarin_Nuevo Plan: Plan_Cano_Clarin  06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS =4320

.05

3.5

3.0

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS = 4300

06/01/2026 2:01:50 p. m.

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s

Gro-und

[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




Elevation (m)

Clarin_Nuevo Plan: Plan_Cano_Clarin
Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

RS = 4280

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s

Gro-und

[ ]
Bank Sta

Station (m)




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

RS = 4260

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
R
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4240

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS = 4220

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
0.2m/s
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

RS = 4200

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS =4180

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4160

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4140

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS =4120

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS =4100

.05

b <

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

>

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4080

.05

b <

>

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
R
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4060

.05

b 4

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4040

.05

b <

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

River = Eje (1) Reach = El Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Flow: Caudales

RS = 4020

.05

>

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
R
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS =4000

06/01/2026 2:01:50 p. m.

.05

=
>

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS = 3980

06/01/2026 2:01:50 p. m.

.05

=
=

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS = 3960

06/01/2026 2:01:50 p. m.

.05

=
o

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS =3940

06/01/2026 2:01:50 p. m.

.05

.

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS = 3920

.05

<

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales

River = Eje (1) Reach = El Clarin

RS = 3900

.05

> <

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

River = Eje (1) Reach = El Clarin RS = 3880
.05
4
A ) N\
2_
1_
0_
-1
-2
3 —f
0 20 40 60 80

Station (m)

100




m)

Elevation (

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

River = Eje (1) Reach = El Clarin RS = 3860
.05
4
A ) N
2_
1_
0_
-1
-2
3 —f
0 20 40 60 80

Station (m)

100




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

RS = 3840

.05

Legend

> <

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




Elevation (m)

Clarin_Nuevo

Plan: Plan_Cano_Clarin
Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin

Geom: Geo_Cano_Clarin

06/01/2026 2:01:50 p. m.

RS = 3820

.05

Legend

b <

e o

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

Station (m)

100




Elevation (m)

Clarin_Nuevo Plan: Plan_Cano_Clarin  06/01/2026 2:01:50 p. m.
Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS = 3800

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

<

A 0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

0 20 40 60 80 100
Station (m)




Elevation (m)

Clarin_Nuevo Plan: Plan_Cano_Clarin  06/01/2026 2:01:50 p. m.
Geom: Geo_Cano_Clarin  Flow: Caudales
River = Eje (1) Reach = El Clarin RS =3780

.05

Legend

—
WS PF 3
[ W—
WS PF 2
WS PF 1
0.0 m/s
 I—
0.2m/s
| —
0.4 m/s

<

2

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s
I
Ground
[ ]
Bank Sta

0 20 40 60 80 100
Station (m)




