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PLANO 1

MODIFICACIONES

NO. OBSERVACIONES FECHA

CÓDIGO DEL PLANO

NOMBRE ARCHIVO

PLANO No.

REVISIÓN

ESCALA:

PIMECLA FASE VIII - C.I 4600019619-2027

CONTIENE:

06 de Septiembre del 2026FECHA DE ELABORACIÓN:

INTERVENCIONES SECTOR

CEMENTERIO NECOCLÍ

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 4600018053 -2025

GENERAR CONOCIMIENTO DE LA EROSIÓN COSTERA A

TRAVÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UNA ESTRATEGIA DE

TRABAJO CONJUNTA Y COORDINADA, CON EL

DESARROLLO DE LA CUARTA FASE DEL PROGRAMA

INTEGRAL PARA EL MONITOREO Y MITIGACIÓN DE LA

EROSIÓN COSTERA EN EL LITORAL ANTIOQUEÑO

ELABORADO POR:

1. Los elementos representados en los esquemas y planos tienen fines de formulación,
revisión o referencia constructiva dentro del marco del convenio interadministrativo. En
ningún caso deben ser tomados como guía única para procesos de optimización o rediseño
sin validación previa por parte del diseñador.

2. Cualquier solución constructiva definitiva deberá ser validada previamente por el
contratista, el interventor y el diseñador, contrastando la información del plano con las
condiciones reales del sitio. Es responsabilidad del contratista verificar y notificar cualquier
incompatibilidad antes de iniciar la ejecución.

3. Los elementos no estructurales o componentes adicionales (como filtros, geotextiles,
capas drenantes, materiales de relleno u otros complementos constructivos) deben ser
instalados conforme a las especificaciones técnicas, y su disposición será validada por el
supervisor técnico o interventoría, en coordinación con el diseñador.

4. La información contenida en estos planos es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo,
estudios de suelos, análisis hidráulicos, modelaciones de oleaje u otros documentos
soporte que forman parte integral del proyecto.

5. Cualquier inconsistencia o divergencia entre la información de los planos y las
condiciones del terreno (nivel freático, características litológicas, erosión, asentamientos,
etc.) deberá ser informada al diseñador antes de continuar con la ejecución.

6. No se permite la adopción de soluciones diferentes a las aquí descritas sin aprobación
expresa del diseñador y del interventor. Cualquier modificación no autorizada será
responsabilidad exclusiva del contratista.

7. Los niveles de referencia del proyecto se encuentran basados en la topografía
proporcionada por la entidad contratante. El contratista deberá validar en campo las cotas y
condiciones iniciales antes de ejecutar cualquier actividad de obra.

8. El contratista es responsable de garantizar las condiciones de seguridad para la
ejecución de las obras, especialmente aquellas que involucren trabajo en zonas
intermareales, franjas de oleaje o condiciones meteorológicas variables.

9. Los ensayos de calidad de materiales (roca, concreto, geotextiles, acero, etc.) deberán
cumplir con las normas técnicas colombianas vigentes y serán verificados por la
interventoría.

10. No tomar medidas directas sobre los planos. Las medidas deben verificarse en terreno
con base en los ejes, niveles y referencias topográficas oficiales

11. La información contenida en este plano es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo y
con los asesores respectivos, así como los informes técnicos asociados a estos planos.
Cualquier inconsistencia que se encuentren en la información contenida en ellos y la de
este plano debe consultarse con el ingeniero diseñador. Los niveles del proyecto se
encuentran referenciados sobre la topografía proporcionada. No tomar medidas sobre
planos.

NOMBRE PROYECTO:

NOMBRE TOMO:

CONVENCIONES

PÁRAMETROS CARTOGRÁFICOS

Sistema de referencia: MAGNA_Colombia_Oeste
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.0
False_Northing: 1000000.0
Central_Meridian: -77.07750791666666
Scale_Factor: 1.0
Latitude_Of_Origin: 4.596200416666666
Linear Unit: Meter (1.0)

Ing. Jorge Armando Castro
Matricula: 011037-0566967 ANT

LÍDER TÉCNICO: VLADIMIR G. TORO

EQUIPO DISEÑADOR:
David Martinez, Juan Diego Marín, Natalia Martínez, Maria
Camila Aguirre.

EQUIPO DISEÑADOR:

Ing. Jorge Armando Castro
Matricula: 011037-0566967 ANT

PREDIOS Y SERVIDUMBRES

LA INDICADA

EJE BARRERA PERMEABLE

EJE LARGUEROS PROYECTADOS

TRONCO EXPUESTO DIAMETRO  20 cm. LONGITUD 2.5 m

LOCALIZACION ZONA DE INTERVENCIÓN
CEMENTERIO NECOCLÍ

NOTAS TÉCNICAS– IDENTIFICACIÓN DE PREDIOS PARA INTERVENCIÓN  – SECTOR CEMENTERIO NECOCLÍ, MUNICIPIO
DE NECOCLÍ

El presente plano identifica los predios sobre los cuales se desarrollarán las actividades de instalación, mantenimiento y operación de
barreras de contención y enrocado el control de erosión costera en el Cementerio Necoclí. Los polígonos mostrados corresponden a
áreas donde se requiere permiso de ingreso y autorización formal para la ejecución de actividades constructivas y operativas del
proyecto.

1. Los predios registrados se ajustan a la delimitación catastral oficial vigente. La geometría, área y perímetro fueron verificados
mediante análisis geoespacial. El contratista deberá validar en campo los límites prediales antes de iniciar cualquier intervención.
Cualquier diferencia detectada deberá ser reportada oportunamente a la interventoría para su verificación y ajuste.

2. Previo al ingreso a los predios y al inicio de actividades constructivas, el contratista deberá gestionar, y contar con las
autorizaciones de acceso emitidas por los propietarios o administradores de los predios, así como los permisos ambientales y
territoriales que aplique según la normatividad vigente para zonas costeras del municipio de Necoclí.

3. El uso temporal del suelo en los predios identificados incluye tránsito de personal y maquinaria, instalación de equipos, acopio
temporal de materiales, y actividades de apoyo a la construcción de las barreras permeables. No se permite la afectación
permanente de infraestructura existente sin autorización expresa de la interventoría.

4. El contratista deberá implementar medidas de protección ambiental en cada predio, incluyendo control de sedimentos, restricción
de vertimientos, manejo responsable de materiales y control del tránsito de maquinaria para evitar compactación excesiva o
afectación de vegetación. Toda actividad deberá cumplir los lineamientos establecidos por la autoridad ambiental competente.

5. Los límites prediales mostrados en el plano NO deberán modificarse ni ajustarse por el contratista. La intervención se restringe
estrictamente a las áreas delimitadas. Todo elemento instalado deberá ubicarse dentro de los polígonos autorizados y en
conformidad con los diseños técnicos aprobados.

6. El acceso a los predios se realizará mediante rutas establecidas por la interventoría y acordadas con los propietarios, evitando
afectación de zonas residenciales, cuerpos de agua y elementos frágiles del ecosistema costero.

7. En caso de identificarse infraestructura, bienes, cultivos o elementos susceptibles de afectación dentro de los predios, el
contratista deberá notificar previamente a la interventoría. Ningún elemento podrá removerse, desmontarse o intervenirse sin la
verificación y autorización del supervisor del contrato.

8. La instalación de contenciones dentro de los predios deberá cumplir estrictamente las especificaciones técnicas del diseño
aprobado, especialmente en lo relacionado con profundidades de hincado, ubicación de líneas frontal y posterior, cotas de
instalación, distancias entre estructuras y alineamientos generales.

9. El contratista deberá elaborar actas de ingreso a cada predio, donde se especifique el estado inicial, actividades programadas,
responsables y restricciones de uso. Al finalizar la intervención, se deberá realizar acta de cierre con evidencia del retiro completo
de materiales, equipos y residuos generados.

10. Los predios mostrados en este plano hacen parte integral del área de intervención del proyecto. Cualquier variación en la
delimitación o en la necesidad de incorporar predios adicionales deberá ser evaluada técnicamente y aprobada por la supervisión
antes de incorporarse al proyecto.

11. Este plano debe ser utilizado como referencia oficial para la planificación de actividades de campo, trazado de accesos,
delimitación de áreas de trabajo y coordinación con propietarios. No podrá ser modificado sin autorización del diseñador y la
interventoría.

12. La información de áreas y perímetros consignada en este plano es resultado de procesamiento geoespacial realizado sobre la
cartografía oficial. En caso de requerirse precisiones adicionales, el contratista deberá solicitar levantamiento topográfico
complementario. No se permitirá intervención fuera de los límites establecidos.

13. Para la consulta detallada de la información predial correspondiente a cada polígono identificado en este plano, se deberá revisar
las fichas prediales anexas, las cuales contienen la información oficial suministrada por el Catastro Departamental. Estos
documentos complementarios permiten verificar datos específicos de cada predio, tales como titularidad, linderos, características
físicas, restricciones y demás información relevante que facilite la adecuada planificación y ejecución del proyecto.

14. Las coordenadas estan en el sistema Magna colombia Oeste
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Enrocado
Enrocado en roca natural angular tipo escollera, con densidad mínima
de 2.400 kg/m³, diámetro nominal principal entre 0.75 y 0.80 m y peso
mínimo aproximado de 1.200 kg por unidad, dispuesto en dos hileras
con configuración tipo trabazón o interbloqueo mecánico. El enrocado
tendrá una longitud aproximada de 97 m, ancho total de 1.6 m, y se
ubicará sobre la cara exterior del tabla estacado, separado
aproximadamente 2.0 m de la pata del Talud.

Descarga No. 1 – Nota Técnica
Descarga de Cunetas sobre playa

El Contratista deberá implementar las estructuras de descarga de las cunetas
considerando las condiciones topográficas, hidráulicas y geotécnicas del terreno, con el fin
de garantizar la adecuada conducción de las aguas de escorrentía y prevenir procesos
erosivos en el talud. Para ello, podrá emplear bajantes, canales escalonados, disipadores
de energía u otras soluciones técnicamente viables que se ajusten a las condiciones
particulares del sitio. La tipología, geometría y trazado de las estructuras de descarga
podrán adaptarse durante la ejecución de la obra, de acuerdo con las condiciones reales
encontradas en campo, previa validación de la Interventoría. La localización y
configuración definitiva deberán asegurar la funcionalidad hidráulica de la obra y la
estabilidad del terreno.

En los sectores donde se identifiquen especies arbóreas u otros elementos que requieran
preservación, se permitirá realizar ajustes puntuales al alineamiento de la cuneta o de sus
estructuras complementarias, procurando mantener los criterios hidráulicos y funcionales
del diseño original.

La tubería de drenaje flexible deberá descargar a el canal escalonado con el fin de
conducir las aguas a la descarga tipo cabezal. Ver detalle cruce de tubería.

PROTECCIÓN DE ÁRBOLES EXISTENTES:

LÍMITE DE EXCAVACIÓN Y FUNDACIÓN
DEL PIE DE TRONCOS HINCADOS
Profundidad de cota de fondo: -0.50 m
respecto al nivel actual de arena. Las
labores de zanjeo en este eje están
estrictamente limitadas a ventanas de
MAREA BAJA (vaciante).

MODULACIÓN EN TRAMOS CURVOS:
LA DISTRIBUCIÓN INDICADA EN PLANTA ES REFERENCIAL. EN LOS
TRAMOS CURVOS O DE GEOMETRÍA IRREGULAR, LA MODULACIÓN DE
LAS GEOESTERAS DE 2.00 m DE ANCHO DEBERÁ REPLANTEARSE Y
AJUSTARSE EN CAMPO, GARANTIZANDO SU ADAPTACIÓN AL
TERRENO, LA CONTINUIDAD DEL REVESTIMIENTO Y LA UNIÓN ENTRE
MÓDULOS MEDIANTE GEOCABLE, DE ACUERDO CON LA GUÍA DE
INSTALACIÓN DEL FABRICANTE. CUALQUIER CORTE O MODIFICACIÓN
ESPECIAL DEBERÁ SER PREVIAMENTE VALIDADO POR EL DISEÑADOR
O EL SOPORTE TÉCNICO DEL FABRICANTE.

MODULACIÓN EN TRAMOS CURVOS:
LA DISTRIBUCIÓN INDICADA EN PLANTA ES REFERENCIAL. EN LOS
TRAMOS CURVOS O DE GEOMETRÍA IRREGULAR, LA MODULACIÓN DE
LAS GEOESTERAS DE 2.00 m DE ANCHO DEBERÁ REPLANTEARSE Y
AJUSTARSE EN CAMPO, GARANTIZANDO SU ADAPTACIÓN AL
TERRENO, LA CONTINUIDAD DEL REVESTIMIENTO Y LA UNIÓN ENTRE
MÓDULOS MEDIANTE GEOCABLE, DE ACUERDO CON LA GUÍA DE
INSTALACIÓN DEL FABRICANTE. CUALQUIER CORTE O MODIFICACIÓN
ESPECIAL DEBERÁ SER PREVIAMENTE VALIDADO POR EL DISEÑADOR
O EL SOPORTE TÉCNICO DEL FABRICANTE.

ACCESO Y MOVILIZACIÓN DE MAQUINARIA:

MURO DE CONTENCIÓN EXISTENTE:
EN EL SECTOR DEL MURO DE CONTENCIÓN EXISTENTE, EL TABLESTACADO
Y EL SISTEMA DE GEOESTERAS DEBERÁN ADAPTARSE Y RODEAR SU
CONFIGURACIÓN, SIN INTERVENIR, PERFORAR, DEMOLER NI TRANSMITIR
CARGAS AL MURO O A SU CIMENTACIÓN. LA SOLUCIÓN PROYECTADA TIENE
COMO FINALIDAD PROTEGER Y ESTABILIZAR EL TERRENO CIRCUNDANTE,
SIN QUE ELLO IMPLIQUE LA EVALUACIÓN, REFORZAMIENTO O
CERTIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DEL MURO EXISTENTE.
ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS SE DEBERÁ VERIFICAR Y REGISTRAR SU
ESTADO; CUALQUIER DAÑO, DESPLAZAMIENTO O CONDICIÓN NO PREVISTA
REQUERIRÁ LA SUSPENSIÓN DE LA ACTIVIDAD EN EL SECTOR Y LA
REVISIÓN DEL DISEÑADOR.

ZONA DE NO INTERVENCIÓN:
No se proyectan obras de
tablaestacado en esta zona con el
fin de no intervenir el muro de
contención existente.

INTERVENCIÓN
PANTALLA DE CONTENCIÓN

GEOCONTENEDORES
ENROCADO
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PERFIL #1
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TABLA DE MATERIALES 0+000.89

NOMBRE DE MATERIAL

CORTE

LLENO

AREA

7.52

0.10

VOLUMEN

0.00

0.00

VOLUMEN ACUMULADO

0.00

0.00

PERFIL #2
Sección (0+002.266)
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TABLA DE MATERIALES 0+002.27

NOMBRE DE MATERIAL

CORTE

LLENO

AREA

8.45

0.14

VOLUMEN

10.96

0.17

VOLUMEN ACUMULADO

10.96

0.17

PERFIL #3
Sección (0+004.000)

-6.00
-4.00
-2.00
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

-6.00
-4.00
-2.00
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

0 5 100-5-10

EL
EV

3.
88

3.
52

3.
42

2.
11

0.
65

0.
68

TABLA DE MATERIALES 0+004.00

NOMBRE DE MATERIAL

CORTE

LLENO

AREA

9.01

0.14

VOLUMEN

15.13

0.24

VOLUMEN ACUMULADO

26.09

0.41

PERFIL #5
Sección (0+006.149)
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TABLA DE MATERIALES 0+006.15

NOMBRE DE MATERIAL

CORTE

LLENO

AREA

8.96

0.00

VOLUMEN

8.58

0.02

VOLUMEN ACUMULADO

45.33

0.53

TALUD

3 m

(1 m)

(2 m)

ENROCADO

CARCÁMO
SOBRE FILTRO FRÁNCES

PANTALLAS DE
CONTENCIÓN

Longitud del módulo 2.00 m

Espesor
2.00m

Geoestera 80

Ancho del módulo
2.00m

Geocable

Geocable

Geocable (mínimo 8 por celda)

Detalle 1. Isométrico Contenedor de enrocado
Relleno roca redondeada entre 4" y 6"

Relleno circundante de 0.20 m de
grava 3" a 34". Evita la Colmatación
del sistema drenante por las
partículas finas del suelo

RELLENO
ESTRUCTURAL

Geotextil

Núcleo
Drenante

Tubería
Perforada
flexible

DETALLE TUBERÍA PERFORADA
ESC: Sin Escala

Otorga protección
contra daños

Capta y conduce el exceso de
agua en el suelo, manteniendo
la misma capacidad de drenaje
en altas profundidades

Distribuye las
presiones

Roca redondeada
Diámetro entre 4" y 6"

3.50

2.00

1.50

1.00 m

0.20 m

PROFUNDIDAD MEDIA
DE HINCADO 2 m

NIVEL DEL SUELO
definido por la distancia

entre el talud de 1 m

TRONCO EXPUESTO
Díametro 20 cm Pernos 12 mm (1/2 ") de acero inoxidable

AISI 316 con 50 cm de longitud

Contenedor de enrocado confinado en hidromalla
Geoestera 80 de 2x2.00x2.00m

Relleno con enrocado redondeado entre 4" y 6"
Anclado 0.50 m

0.50 m

0.25

0.10 m

0.25 m

LARGUEROS (100 mm x 25 mm x 1200 mm)

Pernos 12 mm (1/2 ") de acero inoxidable
AISI 316 con 50 cm de longitud

DETALLE
LARGUEROS

Largueros
Distribución de esfuerzos

1.50 m

0.50 m

2.00 m

2.00 m

1.50 m

0.80

0.20 m

2.00 m

2.00 m

Variable

3.00 m

Contenedor de enrocado confinado en
hidromalla Geoestera 80 de 2x2.00x2.00m
Relleno con roca redondeada entre 4" y 6"

(Ver detalle 1)

Fortex BX-760

Tronco madera inmunidazada
diámetro 20 cm

LLeno Material INV-220
(Pasa 200 entre 15 y 25%)
Completar hasta esquina

superior izquierda del
contenedor.

Corte estabilización
Retiro materia orgánica

Ancho 2 m x alto variable.

Enrocado conformado por roca natural angular de densidad
mínima 2.400 kg/m³ y diámetro nominal de 0.75 m - 0.80 m,

dispuesto en doble hilera bajo configuración tipo trabazón para
favorecer el interbloqueo mecánico entre elementos,

incrementar la estabilidad estructural y disipar la energía del
oleaje incidente.

Tubería flexible perforada
Ø4". Rodeada por material

granular 34" a 3" según
norma INV E-673/13. Ver

detalle
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ESCALA:

PIMECLA FASE VIII - C.I 4600019619-2027

CONTIENE:

06 de Septiembre del 2026FECHA DE ELABORACIÓN:

INTERVENCIONES SECTOR
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 4600018053 -2025

GENERAR CONOCIMIENTO DE LA EROSIÓN COSTERA A

TRAVÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UNA ESTRATEGIA DE

TRABAJO CONJUNTA Y COORDINADA, CON EL

DESARROLLO DE LA CUARTA FASE DEL PROGRAMA

INTEGRAL PARA EL MONITOREO Y MITIGACIÓN DE LA

EROSIÓN COSTERA EN EL LITORAL ANTIOQUEÑO

ELABORADO POR:

1. Los elementos representados en los esquemas y planos tienen fines de formulación,
revisión o referencia constructiva dentro del marco del convenio interadministrativo. En
ningún caso deben ser tomados como guía única para procesos de optimización o rediseño
sin validación previa por parte del diseñador.

2. Cualquier solución constructiva definitiva deberá ser validada previamente por el
contratista, el interventor y el diseñador, contrastando la información del plano con las
condiciones reales del sitio. Es responsabilidad del contratista verificar y notificar cualquier
incompatibilidad antes de iniciar la ejecución.

3. Los elementos no estructurales o componentes adicionales (como filtros, geotextiles,
capas drenantes, materiales de relleno u otros complementos constructivos) deben ser
instalados conforme a las especificaciones técnicas, y su disposición será validada por el
supervisor técnico o interventoría, en coordinación con el diseñador.

4. La información contenida en estos planos es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo,
estudios de suelos, análisis hidráulicos, modelaciones de oleaje u otros documentos
soporte que forman parte integral del proyecto.

5. Cualquier inconsistencia o divergencia entre la información de los planos y las
condiciones del terreno (nivel freático, características litológicas, erosión, asentamientos,
etc.) deberá ser informada al diseñador antes de continuar con la ejecución.

6. No se permite la adopción de soluciones diferentes a las aquí descritas sin aprobación
expresa del diseñador y del interventor. Cualquier modificación no autorizada será
responsabilidad exclusiva del contratista.

7. Los niveles de referencia del proyecto se encuentran basados en la topografía
proporcionada por la entidad contratante. El contratista deberá validar en campo las cotas y
condiciones iniciales antes de ejecutar cualquier actividad de obra.

8. El contratista es responsable de garantizar las condiciones de seguridad para la
ejecución de las obras, especialmente aquellas que involucren trabajo en zonas
intermareales, franjas de oleaje o condiciones meteorológicas variables.

9. Los ensayos de calidad de materiales (roca, concreto, geotextiles, acero, etc.) deberán
cumplir con las normas técnicas colombianas vigentes y serán verificados por la
interventoría.

10. No tomar medidas directas sobre los planos. Las medidas deben verificarse en terreno
con base en los ejes, niveles y referencias topográficas oficiales

11. La información contenida en este plano es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo y
con los asesores respectivos, así como los informes técnicos asociados a estos planos.
Cualquier inconsistencia que se encuentren en la información contenida en ellos y la de
este plano debe consultarse con el ingeniero diseñador. Los niveles del proyecto se
encuentran referenciados sobre la topografía proporcionada. No tomar medidas sobre
planos.
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DISTANCIAMIENTO DE DISEÑO
SIN ESCALA SECCIÓN TÍPICA TALUD

ENROCADO - TABLA ESTACADO - GEOCONTENEDOR

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA OBRA
La intervención corresponde a la construcción de obras integrales de protección y estabilización del borde costero del Cementerio de Necoclí. La solución comprende la adecuación temporal del acceso, limpieza y replanteo del área, construcción previa
del enrocado de protección, excavación modular por bataches con entibado temporal, instalación de contenedores de roca en hidromalla tipo GEOESTERA 80, sistema drenante longitudinal, pantalla secundaria de confinamiento en madera, colocación y
compactación del relleno estructural, construcción del cárcamo superior, filtros subsuperficiales, canales escalonados y estructuras de descarga. La solución deberá funcionar como un sistema integrado. El enrocado reducirá la acción directa del oleaje;
las GEOESTERAS conformarán y protegerán el frente reconstruido; la pantalla de madera proporcionará confinamiento secundario; el geotextil impedirá la migración de finos; el relleno estructural restituirá la geometría del terreno; y el cárcamo, los filtros,
las tuberías y los canales conducirán controladamente las aguas superficiales y subsuperficiales. La efectividad de la obra dependerá de la correcta ejecución y continuidad de todos sus componentes.

NOTAS TÉCNICAS GENERALES
1. ALCANCE, REPLANTEO Y PREPARACIÓN
1.1. Antes de iniciar los trabajos, el contratista deberá verificar las condiciones reales del terreno, accesos, interferencias, estructuras existentes, niveles, puntos de control y correspondencia entre los planos y la topografía actual. Cualquier diferencia
que pueda afectar la geometría, cantidades, estabilidad o secuencia constructiva deberá informarse a la supervisión técnica y al diseñador antes de continuar.
1.2. El replanteo deberá materializar la poligonal de excavación, corona y pata del talud, límites de los bataches, alineamiento del enrocado, caras de las GEOESTERAS, pantalla de madera, cárcamo, canales, filtros y estructuras de descarga. En
vértices y cambios de dirección, las distancias deberán calcularse topográficamente respecto de cada tramo local, evitando la acumulación de medidas mediante cinta.
1.3. La limpieza se limitará al área estrictamente necesaria. Se retirarán residuos, troncos, raíces sueltas, material orgánico, piedras inestables y elementos que interfieran con la ejecución. No se permitirá enterrar residuos, madera, raíces o materiales
degradables dentro del relleno estructural o debajo de las estructuras proyectadas.
1.4. El enrocado de protección deberá estar completamente construido, inspeccionado y estable antes de iniciar las excavaciones verticales por bataches. La excavación no podrá utilizarse como acceso ni mantenerse abierta mientras se completa el
enrocado.
1.5. La adecuación de accesos y plataformas temporales deberá garantizar tránsito seguro de maquinaria y materiales, manejo de escorrentía y estabilidad del terreno. No se permitirán sobreexcavaciones, rellenos sueltos junto al borde ni apertura de
accesos diferentes a los autorizados.

2. EXCAVACIÓN, ENTIBADO Y RELLENO ESTRUCTURAL
2.1. La excavación se ejecutará modularmente por bataches de longitud compatible con el sistema de sostenimiento temporal y con la capacidad de instalar, llenar, cerrar y respaldar los elementos permanentes antes de abrir el tramo siguiente. No se
permitirá mantener frentes verticales abiertos sin soporte.
2.2. La franja de excavación tendrá aproximadamente 4,00 m de ancho medidos en dirección normal a cada tramo local: los primeros 2,00 m corresponderán al relleno estructural posterior y los siguientes 2,00 m al contenedor de roca, salvo variación
indicada en las secciones del proyecto.
2.3. Antes de iniciar cada batache deberá disponerse en obra del diseño y de todos los componentes del entibado temporal. Su cálculo, suministro, instalación, inspección, modificación y retiro deberán estar a cargo del contratista y respaldados por un
diseño firmado por un profesional competente. La GEOESTERA y la pantalla de madera no podrán utilizarse como sostenimiento temporal de la excavación.
2.4. La excavación y el entibado deberán avanzar progresivamente mediante levantes compatibles con el diseño temporal. La aparición de agua con arrastre de finos, surgencias, grietas, deformaciones o pérdida de terreno obligará a suspender el
avance, estabilizar el frente y revisar el procedimiento antes de continuar.
2.5. El relleno estructural se colocará únicamente cuando la GEOESTERA se encuentre llena y cerrada, el geotextil sea continuo, el dren esté instalado y protegido y la pantalla de madera esté terminada en el tramo. Se utilizará material seleccionado
conforme al Artículo 220 de INVÍAS y a la especificación particular del proyecto, libre de materia orgánica, raíces, residuos y partículas degradables. %pasa 200 (15 AL 25%)
2.6. El relleno se colocará en capas aproximadamente horizontales de 0,20 m de espesor suelto y se compactará como mínimo al 95 % del Proctor Modificado. En proximidad de la GEOESTERA, el geotextil, la pared excavada y la pantalla de madera
se utilizarán equipos livianos de compactación. No se permitirán impactos, empujes asimétricos ni circulación de rodillos pesados dentro de la franja confinada.
2.7. El entibado se retirará progresivamente y de forma coordinada con el ascenso del relleno, siguiendo la secuencia definida en su diseño. Los vacíos generados por la extracción de elementos temporales deberán rellenarse y compactarse
inmediatamente. No se permitirá retirar paneles o elementos que dejen nuevamente expuesta una pared vertical sin soporte.
2.8. La superficie final se conformará hasta empatar la cota superior de la GEOESTERA con la cota del terreno en la poligonal de excavación. La pendiente resultante será variable entre secciones y deberá controlarse topográficamente; no se impondrá
un ángulo único a lo largo de toda la intervención.

3. PANTALLA SECUNDARIA DE CONFINAMIENTO EN MADERA (TABLAESTACADO)
3.1. La pantalla de madera se instalará sobre la cara exterior de las GEOESTERAS y funcionará como elemento secundario de protección y confinamiento. Su finalidad será limitar la salida de roca y controlar deformaciones exteriores en caso de
afectación localizada de la hidromalla. La pantalla no deberá considerarse como elemento de sostenimiento de la excavación temporal.
3.2. Los postes serán troncos rectos de teca, eucalipto o roble de playa, con diámetro mínimo de 0,20 m, longitud mínima de 3,50 m y profundidad de hincado no menor de 2,00 m. La longitud deberá incrementarse cuando sea necesario para alcanzar
simultáneamente la profundidad de hincado y la elevación superior indicada en los planos. No se admitirán postes con pudrición, grietas abiertas, curvaturas excesivas, pérdida significativa de sección o daños que reduzcan su capacidad.
3.3. La madera deberá estar inmunizada y ser apta para exposición en ambiente costero. Después de realizar cortes, biseles o perforaciones, todas las superficies de madera expuestas deberán recibir un tratamiento preservante compatible antes de su
instalación.
3.4. Los postes se localizarán con una separación típica máxima de 1,00 m entre ejes, salvo indicación diferente en los detalles. Su instalación podrá iniciarse mediante jetting localizado de pequeño diámetro y deberá completarse mediante hincado
mecánico controlado, dejando como mínimo los últimos 0,30 m para hincado sin jetting. El procedimiento no deberá erosionar la base de la GEOESTERA ni generar cavidades permanentes alrededor de los postes.
3.5. Los largueros estarán constituidos por tablones de madera de aserrío, pino o especie técnicamente equivalente, secos, rectos y libres de pudrición, grietas o deformaciones. Tendrán una sección mínima de 25 mm de espesor por 100 mm de ancho,
longitud no menor de 1,20 m, densidad aproximada entre 0,45 g/cm³ y 0,60 g/cm³ y resistencia a flexión de referencia entre 40 MPa y 60 MPa.
3.6. Los largueros se instalarán horizontalmente con modulación vertical uniforme y separación aproximada de 0,25 m entre ejes, conservando aberturas que permitan el drenaje. El larguero inferior deberá estar separado 0.10 m desde la línea del
terreno hasta su eje para facilitar el drenaje. En cambios de dirección no se permitirá doblar los tablones para resolver quiebres de alineamiento.
3.7. Las fijaciones serán pernos de acero inoxidable AISI 304 o AISI 316, de 12 mm de diámetro y 0,50 m de longitud, con tuercas y arandelas compatibles. Los pernos deberán presentar resistencia a la tracción superior a 500 MPa, buena ductilidad y
resistencia a la corrosión en ambiente marino. Los orificios deberán preperforarse para evitar el rajado de la madera y recibir tratamiento preservante antes de colocar los herrajes.

4.     OBRAS DE DRENAJE Y CANALIZACIÓN
4.1. Todos los canales, cunetas y drenajes deberán construirse conforme a las dimensiones, alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos del proyecto.
4.2. Las huellas y fondos de los canales deberán mantener una pendiente longitudinal mínima del 2.0%, salvo indicación diferente en los planos de diseño.
4.3. Se incluirán sistemas de drenaje superficial y subsuperficial, tales como cunetas trapezoidales o parabólicas, canales revestidos, drenes franceses y demás estructuras hidráulicas definidas en el proyecto.
4.4. Bajo las cunetas de bermas y el canal principal deberán instalarse filtros subsuperficiales para el abatimiento de presiones intersticiales, control de infiltraciones y mejora de las condiciones de drenaje del talud.
4.5. Las aguas recolectadas deberán conducirse hacia puntos de descarga estables que no comprometan la estabilidad de taludes, estructuras existentes o áreas aledañas.
4.6. Las paredes de los canales deberán quedar al nivel del terreno natural o por debajo de éste. Cuando las condiciones topográficas requieran que sobresalgan del terreno, deberá ejecutarse protección lateral mediante enrocado, material
seleccionado u otro sistema aprobado por la supervisión técnica.
4.7. En los últimos diez (10) metros previos a la descarga, la cota de fondo del canal deberá reducirse gradualmente hasta alcanzar la elevación de salida definida en los planos.
4.8. En los canales escalonados deberán instalarse llaves de corte o disipación de energía de acuerdo con los detalles constructivos del proyecto.
4.9. Las llaves Tipo 1 deberán disponerse cada tres (3) metros de desnivel vertical o en puntos donde se presenten cambios bruscos de pendiente.
4.10. Las llaves Tipo 2 deberán colocarse de forma intercalada entre llaves Tipo 1, en tramos de pendiente uniforme, con espaciamiento máximo de seis (6) metros en sentido horizontal.
4.11. Todas las juntas de construcción, contracción o dilatación deberán incorporar sello de PVC de 0.15 m de ancho o según lo indicado en los detalles estructurales.

5.   ESPECIFICACIONES PARA CONCRETOS Y REFUERZO
5.1. El concreto estructural utilizado en canales, cunetas, cárcamos y demás obras hidráulicas deberá presentar una resistencia mínima a la compresión de f'c = 24 MPa.
5.2. El concreto ciclópeo deberá presentar una resistencia mínima a la compresión de f'c = 17.5 MPa.
5.3. Los agregados para concreto deberán cumplir los requisitos establecidos en la NTC 174 (ASTM C33), con tamaño máximo nominal de 3/4”.
5.4. El acero de refuerzo será corrugado con esfuerzo de fluencia fy = 420 MPa, conforme a ASTM A706 y demás disposiciones aplicables de la NSR-10.
5.5. No se permitirá la soldadura de barras de refuerzo.
5.6. El recubrimiento mínimo del acero será de 7.5 cm para elementos en contacto permanente con el suelo y de 5.0 cm para los demás elementos estructurales.
5.7. Los traslapos del refuerzo deberán ejecutarse de conformidad con el Capítulo C.12 de la NSR-10. No se permitirá traslapar simultáneamente más del 50% de las barras de una misma sección.
5.8. La colocación del concreto deberá realizarse en capas sucesivas de espesor comprendido entre 30 cm y 60 cm, garantizando vibración mecánica adecuada para eliminar vacíos y lograr una correcta compactación.
5.9. La altura de caída libre del concreto no deberá superar 1.20 m, salvo que se empleen dispositivos que eviten la segregación del material.
5.10. En condiciones de clima frío (temperaturas inferiores a 4°C) deberán adoptarse medidas de protección y calentamiento de agregados o agua de mezcla. En condiciones de clima cálido (temperaturas superiores a 32°C) deberán implementarse
procedimientos especiales de curado y protección contra pérdida acelerada de humedad.
5.11. Los ensayos de control del concreto deberán realizarse conforme a ASTM C39/C39M y a las normas NTC 121, NTC 321, NTC 174, NTC 3459 y demás normas técnicas aplicables.
5.12. Para la fundición de cunetas, canales y demás elementos hidráulicos deberá utilizarse formaleta metálica o formaleta en resina reforzada, debidamente alineada, nivelada y asegurada. La formaleta deberá poseer rigidez suficiente, superficie lisa y
adecuado estado de conservación para garantizar la geometría de diseño y un acabado uniforme del concreto.

6.  MATERIALES ESPECÍFICOS
6.1. El material filtrante para drenes y filtros deberá cumplir los requisitos de la norma INVÍAS INV E-673-13 y presentar granulometría comprendida entre 1” y 2”, salvo especificación diferente en los detalles constructivos.
6.2. El geotextil no tejido utilizado en filtros y sistemas de drenaje deberá presentar una resistencia Grab mínima de 720 N y resistencia mínima al punzonamiento de 2.1 kN.
6.3. El geotextil deberá quedar completamente envuelto alrededor del material filtrante, sin roturas, perforaciones o discontinuidades. Los traslapos deberán ejecutarse según los detalles del proyecto y orientarse de manera que impidan la migración de
partículas hacia el filtro.
6.4. Los materiales filtrantes deberán permanecer limpios y separados del suelo natural durante su almacenamiento y colocación. No se permitirá utilizar materiales contaminados con finos, materia orgánica o residuos.

7. ENROCADOS Y PROTECCIONES
7.1. El enrocado estará conformado por dos (2) hileras de roca natural angular o subangular, dispuestas paralelas a la línea de costa y bajo configuración tipo trabazón, conforme a los detalles mostrados en los planos. Tendrá una longitud aproximada
de 97 m y un ancho total aproximado de 1.60 m, salvo variación expresamente indicada en planta o en las secciones del proyecto.
7.2. Las rocas deberán presentar un diámetro nominal comprendido entre 0.75 m y 0.80 m, peso mínimo aproximado de 1.200 kg por unidad, densidad mínima de 2.400 kg/m³ y geometría angular o subangular. Deberán corresponder a roca sana,
durable y resistente a la abrasión, y estar libres de fracturas abiertas, alteración, meteorización avanzada, materiales deleznables, arcilla, materia orgánica o cualquier defecto que comprometa su resistencia y durabilidad.
7.3. La instalación del enrocado deberá realizarse mediante colocación individual de cada bloque utilizando medios mecánicos con capacidad suficiente para el peso y radio real de trabajo. La primera hilera se conformará verificando el apoyo,
estabilidad y contacto entre bloques; posteriormente, la segunda hilera se dispondrá de forma alternada respecto de la primera, ocupando los vacíos y generando interbloqueo mecánico. No se permitirá el vertimiento masivo desde volqueta ni la
disposición aleatoria de las rocas.
7.4. La configuración final deberá garantizar la estabilidad hidráulica y estructural del conjunto, promover la disipación de la energía del oleaje y reducir la posibilidad de desplazamiento individual de los bloques. La disposición deberá conservar una
geometría trabada y no completamente lineal, evitando apoyos puntuales, bloques oscilantes o vacíos que comprometan la estabilidad.
7.5. Cualquier roca que presente balanceo, apoyo inestable, movimiento, fracturación o deterioro durante el transporte, manipulación o instalación deberá ser retirada, recolocada o reemplazada por material que cumpla las especificaciones. No se
permitirá utilizar fragmentos menores para acuñar bloques principales sin aprobación de la supervisión técnica.
7.6. Las dimensiones, localización, elevaciones, alineamiento y geometría del enrocado deberán ajustarse estrictamente a los planos y detalles constructivos. Al finalizar su instalación se efectuará levantamiento topográfico de control y registro
fotográfico antes de iniciar la excavación vertical de los bataches.

CÁRCAMO (OBRA DE DRENAJE)

8.1. El cárcamo de drenaje se dispondrá en la parte superior del talud con el fin de interceptar, recolectar y conducir de manera controlada los flujos de escorrentía superficial provenientes de las zonas altas.
8.2. La estructura deberá garantizar la captación continua de las aguas superficiales, evitando su descarga directa sobre el talud y reduciendo los procesos de erosión e infiltración asociados a la inestabilidad de la ladera.
8.3. El cárcamo deberá construirse de acuerdo con las dimensiones, alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos del proyecto.
8.4. El fondo del cárcamo deberá mantener pendiente uniforme hacia el punto de descarga definido en los planos, garantizando el flujo gravitacional del agua.
8.5. Las superficies interiores deberán quedar libres de obstrucciones, rebabas, segregaciones, materiales sueltos o cualquier elemento que reduzca su capacidad hidráulica.
8.6. El sistema deberá mantenerse libre de sedimentos, residuos, vegetación o materiales que puedan generar represamientos o disminución de la capacidad de drenaje.
8.7. La descarga del cárcamo deberá conducirse hacia un punto estable, evitando concentraciones de flujo que puedan generar erosión superficial, socavación o afectaciones al terreno adyacente.

CONSIDERACIONES GENERALES

El presente plano es de carácter esquemático y las condiciones reales del terreno podrán presentar variaciones asociadas a procesos erosivos, sedimentación o cambios morfológicos posteriores al levantamiento topográfico. Antes del inicio de las obras
deberá identificarse y materializarse en campo la corona y la pata del talud para garantizar el correcto replanteo de las estructuras proyectadas. Todo replanteo topográfico deberá verificarse y coordinarse previamente con la supervisión técnica antes de
iniciar las actividades constructivas.
Cualquier modificación a las dimensiones, materiales, localización o detalles mostrados en los planos deberá ser previamente aprobada por la supervisión técnica y el diseñador responsable.
Todas las cotas indicadas en los planos están expresadas en metros (m), salvo indicación contraria.
Los puntos coordenados mostrados en los planos corresponden al eje de los canales proyectados.
En caso de discrepancias entre planos, especificaciones o condiciones de campo, prevalecerá el criterio del diseñador y de la supervisión técnica del proyecto.

EJECUCIÓN POR BATAches. La intervención deberá ejecutarse de forma modular y progresiva. No se abrirá un nuevo batache hasta que el tramo anterior cuente con entibado controlado, GEOESTERA instalada, dren protegido, pantalla de madera
terminada, relleno compactado y condiciones estables en sus extremos.
CONTROL TEMPORAL DEL AGUA. Durante la excavación se desviará la escorrentía superficial y se controlarán las entradas de agua mediante sumideros filtrantes y bombeo localizado. La succión no deberá apoyarse directamente sobre suelo fino. Si
se presenta arrastre de partículas, erosión interna o piping, se suspenderá el bombeo directo y se modificará el sistema de control.
MURO DE CONTENCIÓN EXISTENTE. No se proyectan obras nuevas de tablestacado dentro de la zona ocupada por el muro de contención existente. En este sector, los tramos adyacentes de la pantalla de madera y el sistema de GEOESTERAS
deberán adaptarse y rodear su configuración, sin intervenir, perforar, demoler, apoyar elementos ni transmitir cargas al muro o a su cimentación.
ALCANCE RESPECTO DEL MURO EXISTENTE. La solución proyectada tiene como finalidad proteger y estabilizar el terreno circundante y no comprende la evaluación, reforzamiento, rehabilitación o certificación de la estabilidad estructural del muro
existente. Antes de iniciar los trabajos se deberá verificar y registrar su estado mediante inspección y registro fotográfico. Cualquier fisura, daño, desplazamiento, asentamiento o condición no prevista requerirá suspender las actividades en el sector y
solicitar la revisión del diseñador.
ACCESO Y MOVILIZACIÓN DE MAQUINARIA. Con el propósito de minimizar afectaciones ambientales, movimientos de tierra adicionales y tala de vegetación, el acceso de maquinaria y transporte de materiales hacia la playa deberá realizarse
preferiblemente a través del perfilamiento señalado en los planos, por presentar las menores pendientes y mejores condiciones geométricas. No se permitirá la apertura de nuevos accesos, trochas o vías temporales sin aprobación previa de la supervisión
técnica y ambiental.
PROTECCIÓN DE ÁRBOLES EXISTENTES. Durante la ejecución deberá preservarse la totalidad de los árboles y especies vegetales que no interfieran directamente con las obras. Se evitarán cortes innecesarios, afectaciones a raíces estructurales,
compactación dentro de las zonas de goteo, impactos de maquinaria y almacenamiento de materiales junto a troncos. Cualquier tala, poda o intervención deberá contar previamente con aprobación de la Interventoría y con la autorización ambiental
correspondiente cuando sea requerida.
CONTROL DE ACOPIOS Y SOBRECARGAS. No se permitirá almacenar roca, madera, rellenos, equipos o materiales junto a la corona de excavaciones o en posiciones que generen sobrecargas no consideradas. La ubicación de maquinaria y acopios
deberá ser compatible con el diseño del entibado y con la estabilidad del terreno.
MANEJO AMBIENTAL. El contratista deberá controlar polvo, ruido, escorrentía, sedimentos, combustibles, residuos ordinarios, recortes de geosintéticos y residuos de construcción y demolición. No se permitirá disponer sobrantes en la playa, cuerpos de
agua, drenajes o zonas no autorizadas. Los residuos deberán entregarse a gestores o sitios autorizados, conservando los soportes de disposición correspondientes.
CIERRE Y ENTREGA. Al finalizar se retirarán materiales temporales, sobrantes y residuos; se verificará la continuidad de los canales, filtros y tuberías; se comprobará que las juntas de GEOESTERA estén cerradas y que la pantalla de madera conserve
continuidad; se limpiarán las descargas; y se levantará topográficamente la geometría construida.

SISTEMA EN HIDROMALLA TIPO GEOESTERA 80

1. ALCANCE Y RESPONSABILIDAD. El sistema estará conformado por contenedores de enrocado fabricados con hidromalla tipo GEOESTERA 80 o equivalente técnico, llenos in situ con roca seleccionada y unidos mediante cable polimérico compatible, conformando una estructura flexible, permeable,
continua y estable. Las referencias comerciales indicadas establecen requisitos mínimos de calidad y desempeño y no limitan el suministro a un proveedor específico. Todo material equivalente deberá contar, antes de su instalación, con fichas técnicas, certificados de calidad, resultados de ensayo y
aprobación escrita de la Supervisión o Interventoría. La aprobación no exime al contratista de su responsabilidad por la compatibilidad, correcta instalación y desempeño integral del sistema.

2. HIDROMALLA Y CABLE DE COSTURA. La hidromalla deberá ser tejida por inserción de trama, fabricada con fibras de poliéster de alta tenacidad PET y protegida mediante recubrimiento polimérico resistente a la radiación ultravioleta, abrasión, humedad, intemperismo y ambientes agresivos. Tendrá
resistencia a tensión mínima de 80,0 kN/m en las direcciones longitudinal MD y transversal TD según ASTM D6637, abertura aproximada de 59 mm en MD y 58 mm en TD y resistencia UV retenida superior al 95 % después de 500 horas según ASTM D4355. Las juntas, tensores y cierres se ejecutarán con
GEOCABLE o cable polimérico técnicamente equivalente, compatible con la hidromalla y con resistencia y durabilidad certificadas. No se permitirá utilizar alambre metálico, cuerda convencional, abrazaderas plásticas ni elementos que puedan cortar o deteriorar la malla.

3. GEOTEXTIL DE INTERFAZ. Entre el relleno estructural, la base de la geoestera y la cara posterior de la GEOESTERA se instalará un geotextil tejido de alto módulo tipo FORTEX BX-760 o equivalente técnico, fabricado con fibras multifilamento de poliéster de alta tenacidad PET y estructura por inserción de
trama. El geotextil cumplirá funciones de separación, filtración, refuerzo y control de migración de finos, permitiendo simultáneamente el paso del agua hacia el dren. Se instalará de manera continua, tenso y sin arrugas, pliegues, roturas o perforaciones, con traslapos mínimos de 0,30 m orientados en el
sentido de colocación del relleno. No se permitirá el tránsito directo de maquinaria sobre el geotextil sin una capa de protección. El peso del gavión por gravedad apisonara el geotextil en su base.

4. MATERIALES DE LLENADO Y DRENAJE. La GEOESTERA se llenará con roca natural redondeada, limpia, sana y durable, de tamaño comprendido entre 4 in y 6 in, libre de suelo, arcilla, finos adheridos, materia orgánica, fragmentos degradados y aristas que puedan dañar la hidromalla. El dren estará
constituido por tubería flexible perforada de 4 in, fabricada en HDPE de doble pared o material equivalente, con rigidez anular certificada y accesorios compatibles. La tubería se protegerá mediante una envolvente continua de grava drenante limpia, durable y libre de finos, con tamaño aproximado entre 3" a
3
4" , evitando su contacto directo con la roca principal de 4 in a 6 in.

5. MANEJO Y ALMACENAMIENTO. La hidromalla, el geotextil y el cable de costura deberán almacenarse bajo cubierta, sobre superficies planas, limpias, lisas y secas. Cuando el almacenamiento se realice temporalmente en exteriores, los materiales deberán elevarse como mínimo 0,50 m sobre el terreno y
protegerse mediante lonas o cubiertas impermeables. Se conservarán las etiquetas, números de lote y certificados para garantizar la trazabilidad de los materiales instalados.

6. REPLANTEO, BASE Y GEOMETRÍA. Antes de la instalación se replantearán topográficamente los ejes, caras, cotas de apoyo, cambios de dirección, posición de los módulos, recorrido del dren y punto de conexión con la descarga escalonada. La superficie de apoyo deberá quedar nivelada, estable y libre
de material orgánico, lodo, residuos, raíces, piedras sueltas, zonas blandas o elementos punzantes. Los módulos tendrán dimensiones típicas de 2,00 m × 2,00 m × 2,00 m, salvo indicación diferente en los planos, y quedarán empotrados 0,50 m por debajo de la cota local de apoyo, dejando
aproximadamente 1,50 m de altura expuesta.

7. REMATES Y MODULACIÓN. En los extremos longitudinales, la GEOESTERA deberá prolongarse 1,00 m hacia el interior del talud y 1,00 m hacia el exterior, garantizando remates confinados y sin superficies de suelo expuestas susceptibles a erosión lateral. En curvas, vértices o cambios de dirección, cada
módulo se replanteará y ajustará en campo para conservar la continuidad del sistema. No se permitirán cortes improvisados, dobleces severos ni deformaciones que reduzcan la resistencia, capacidad de confinamiento o continuidad de la hidromalla.

8. ARMADO Y POSICIONAMIENTO. La GEOESTERA se desplegará y armará sobre una superficie limpia, conformando correctamente sus caras, diafragmas, celdas y pestañas de cierre. Antes del llenado se verificará que la hidromalla no presente cortes, abrasión, pérdida del recubrimiento u otros daños. El
módulo se posicionará verificando eje, alineación, dimensiones, verticalidad, cota y empotramiento. Se instalará una formaleta o encofrado temporal para sostener el enrocado durante el llenado in situ y conservar la geometría especificada.

9. TENSORES INTERNOS. Antes de iniciar el llenado deberán quedar instalados los tensores internos de cable polimérico. Se dispondrán como mínimo ocho tensores por celda, distribuidos uniformemente entre la base y la tapa o entre caras opuestas, según la configuración del módulo. Los tensores se
ajustarán progresivamente durante el llenado para controlar el abombamiento de las caras y conservar el espesor y geometría del contenedor.

10. INSTALACIÓN DEL DRENAJE. La tubería perforada de 4 in se instalará en la zona inferior y posterior de la GEOESTERA, separada aproximadamente 0,10 m del geotextil y apoyada sobre una cama estable. La tubería tendrá una pendiente longitudinal continua mínima del 1,0 % hacia la descarga
escalonada, controlada mediante las cotas de batea. Los tramos se conectarán con acoples compatibles y no se admitirán contrapendientes, puntos bajos, deformaciones o discontinuidades que generen empozamiento o acumulación de sedimentos.

11. PROTECCIÓN Y DESCARGA DEL DREN. La tubería deberá quedar completamente rodeada por grava drenante, conformando una envolvente continua con diámetro exterior mínimo aproximado de 0,20 m o según el detalle aprobado. Antes de cubrirla se verificará que se encuentre inmovilizada, que sus
perforaciones permanezcan libres y que los acoples estén asegurados. En el extremo aguas abajo, la tubería perforada se empalmará mediante un accesorio compatible con un tramo no perforado de 4 in que entregará el caudal en la descarga escalonada. El empalme deberá quedar estable, protegido y con
pendiente mínima continua del 1,0 %, sin permitir fugas hacia el relleno ni erosión interna. Antes del cubrimiento definitivo se realizará una prueba de flujo para verificar la descarga libre del agua.

12. LLENADO IN SITU. El llenado se realizará exclusivamente in situ y avanzará desde las celdas inferiores hacia las superiores, cerrando progresivamente cada celda conforme se complete su llenado. La roca se colocará en capas y se distribuirá uniformemente, manteniendo la menor altura de caída
practicable. Cuando se utilice maquinaria, la primera capa se colocará manualmente y no se permitirá descargar la roca directamente sobre la hidromalla, el geotextil o la tubería. En la zona del dren, la colocación será manual o mediante cucharón pequeño hasta obtener un recubrimiento protector suficiente.
Durante el proceso se controlarán los tensores, la geometría de las caras y la ausencia de vacíos, abombamientos, roturas o desplazamientos.

13. PREPARACIÓN Y DOBLEZ PARA EL CIERRE. Antes del cierre se nivelará la roca y se retirarán o reacomodarán los elementos que sobresalgan o impidan aproximar las pestañas sin forzar la hidromalla. Para el cierre específico de la GEOESTERA 80 se identificarán las correas longitudinales 1 y 2 de las
franjas por unir, se definirá un eje intermedio entre ellas y cada extremo se doblará sobre dicho eje, llevando la correa 1 hasta la correa 2. Los extremos doblados se enfrentarán y alinearán de manera que el cable de costura capture como mínimo dos correas de cada franja y asegure los nodos resistentes de
la hidromalla.

14. COSTURA Y NUDOS DE CIERRE. La costura comenzará con un nudo inicial firme y continuará mediante el entrelazado uniforme del cable a través de las aberturas de las dos franjas dobladas. Para asegurar el amarre deberá realizarse un nudo como mínimo cada tres aberturas; este nudo deberá ser
cruzado y asegurar directamente los nodos de la hidromalla. La costura finalizará con un nudo doble o terminación equivalente que impida su aflojamiento. No se admitirán saltos, amarres flojos, juntas abiertas, separaciones o costuras discontinuas. Antes de completar la tapa se conectarán y ajustarán
definitivamente los tensores internos.

15. UNIÓN, REPARACIÓN Y ACEPTACIÓN. Los módulos contiguos se unirán mediante costura continua con cable compatible, manteniendo sus caras alineadas y en contacto. Los cortes o punzonamientos se repararán mediante costura manual y la colocación de un parche de hidromalla de propiedades
iguales o superiores, con sobreancho mínimo de 0,50 m alrededor de toda el área afectada. No se aceptarán módulos con juntas abiertas, falta de tensores, roca fuera de especificación, geotextil discontinuo, traslapos menores de 0,30 m, deformaciones excesivas, tubería expuesta, contrapendientes,
drenajes obstruidos o conexión incompleta con la descarga escalonada.

16. MANTENIMIENTO. Durante la vida útil de la estructura se realizarán inspecciones periódicas y después de eventos extraordinarios de lluvia, oleaje, erosión o intervención del área. Se verificará el estado de los remates, empotramientos, costuras, nudos, uniones entre módulos, tensores, deformaciones,
pérdida o desplazamiento de roca, punzonamientos, asentamientos y funcionamiento de la descarga. Los daños deberán repararse oportunamente después de identificar y controlar su causa. Cuando se efectúe poda sobre áreas revestidas, se conservará una cobertura vegetal mínima de 0,30 m para evitar
el contacto directo de guadañas, machetes u otras herramientas con la hidromalla.

17. PROTECCIÓN DEL SISTEMA. No se permitirán fogatas, quemas, disposición de materiales calientes, amarre de embarcaciones, impactos, trabajos con elementos cortopunzantes, vertimiento de sustancias químicas ni actividades que puedan degradar, cortar, punzonar o tensionar la hidromalla. Cuando
se prevean actividades con riesgo de afectación, el contratista deberá implementar previamente medidas de aislamiento y protección.

18. GESTIÓN AMBIENTAL. Durante la construcción se deberá evitar la dispersión de recortes de hidromalla, geotextil y cable de costura, así como la descarga de roca, grava, residuos o sustancias contaminantes fuera del área autorizada. Los excedentes de geosintéticos se clasificarán, almacenarán y
aprovecharán preferiblemente en aplicaciones compatibles dentro de la obra. Cuando su reutilización no sea viable, se entregarán a gestores autorizados para reciclaje o disposición final, de acuerdo con la normativa ambiental aplicable. No se permitirá quemar, abandonar, enterrar ni disponer estos
materiales en cuerpos de agua, playas, drenajes o zonas no autorizadas.

FASES DE CONSTRUCCIÓN
FASE 1 — ACTIVIDADES PRELIMINARES, ACCESO Y REPLANTEO
La obra iniciará con la inspección y registro del terreno, el muro de contención, la vegetación, los accesos y las interferencias existentes. Se materializarán los puntos de control, la poligonal de excavación, corona y pata del talud, alineamiento del enrocado, bataches, GEOESTERAS, pantalla de madera
y obras hidráulicas. Se adecuará el acceso temporal señalado en los planos, limitando la remoción de vegetación y evitando la apertura de nuevos corredores. Antes de continuar deberán estar aprobados el replanteo, el procedimiento de manejo de aguas y el diseño del entibado temporal.
FASE 2 — LIMPIEZA DEL FRENTE Y CONSTRUCCIÓN DEL ENROCADO
Se realizará la limpieza selectiva del frente, retirando únicamente residuos, materia orgánica y elementos que impidan el apoyo estable de las obras. Posteriormente se construirá el enrocado mediante colocación individual de los bloques de 0,75 m a 0,80 m, conformando primero la hilera de apoyo y
luego la segunda hilera alternada para producir trabazón. Se verificará la estabilidad de cada bloque y la geometría del conjunto. El enrocado deberá quedar terminado, inspeccionado y levantado topográficamente antes de iniciar cualquier excavación vertical.
FASE 3 — EXCAVACIÓN POR BATAches, ENTIBADO Y CONTROL DE AGUA
Se delimitará el primer batache y se desviará la escorrentía superficial. La excavación de la franja de aproximadamente 4,00 m avanzará mediante levantes sucesivos, instalando inmediatamente los paneles, elementos verticales, largueros estructurales, puntales o apoyos definidos en el diseño del
entibado. Se mantendrá un sumidero filtrante para controlar las entradas de agua sin producir arrastre de finos. Al alcanzar la cota de fondo se retirará el suelo reblandecido y se preparará una base estable para la GEOESTERA.
FASE 4 — INSTALACIÓN DE GEOESTERA, DRENAJE Y PANTALLA DE MADERA
Se instalarán los postes hincados, largueros y fijaciones de la pantalla secundaria de madera. Posteriormente, sobre la base preparada se instalará el geotextil tejido de interfaz y se armará y posicionará la GEOESTERA conforme con sus notas específicas. En su zona inferior posterior se colocará la
tubería perforada de 4 in con pendiente mínima del 1,0 %, envolvente de grava y continuidad hacia la descarga escalonada. La GEOESTERA se llenará in situ con roca seleccionada de 4 in a 6 in y se cerrará mediante cable polimérico, utilizando nudos cruzados como mínimo cada tres aberturas.
FASE 5 — RELLENO ESTRUCTURAL Y RETIRO PROGRESIVO DEL ENTIBADO
Una vez recibidos la GEOESTERA, el dren y la pantalla de madera, se colocará el relleno estructural en capas aproximadas de 0,20 m, compactadas como mínimo al 95 % del Proctor Modificado. El relleno ascenderá uniformemente para evitar empujes asimétricos. El entibado se retirará de manera
progresiva y coordinada con la colocación del relleno, cerrando inmediatamente los vacíos que queden junto a la pared natural. El tramo se completará hasta alcanzar la geometría y cotas finales de la sección.
FASE 6 — CIERRE DEL BATACHE Y AVANCE MODULAR
Antes de abrir el siguiente batache se verificará que el tramo terminado tenga GEOESTERA cerrada, dren continuo, pantalla completa, relleno compactado y extremos lateralmente estables. No deberán quedar cavidades detrás de la GEOESTERA, junto a la excavación o debajo de los largueros. El
siguiente batache se ejecutará manteniendo el soporte lateral del tramo ya construido y repitiendo secuencialmente las fases anteriores.
FASE 7 — CÁRCAMO, FILTROS, CANALES ESCALONADOS Y DESCARGAS
Una vez conformadas las cotas definitivas del terreno se replantearán y construirán el cárcamo superior, filtros subsuperficiales, cunetas, canales escalonados, llaves de corte, juntas y estructuras de descarga. Se garantizará la continuidad hidráulica desde los puntos de captación hasta las descargas
terminales. La tubería perforada de las GEOESTERAS se conectará mediante un tramo no perforado de 4 in con la descarga escalonada, conservando pendiente mínima del 1,0 % y evitando fugas hacia el relleno.
FASE 8 — CONTROL FINAL, RESTAURACIÓN Y ENTREGA
Terminadas las estructuras se efectuarán la limpieza hidráulica, prueba de flujo, inspección de costuras, comprobación de rellenos, revisión de la pantalla, verificación del enrocado y levantamiento topográfico final. Se retirarán accesos, equipos y materiales temporales que no formen parte de la obra, se
estabilizarán las superficies intervenidas y se restituirán las zonas autorizadas. La obra no se recibirá mientras existan juntas abiertas, drenajes obstruidos, erosiones, bloques inestables, vacíos, residuos o elementos pendientes de corrección.

DETALLE
PANTALLAS DE CONTENCIÓN
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Enrocado
Enrocado en roca natural angular tipo escollera, con densidad mínima
de 2.400 kg/m³, diámetro nominal principal entre 0.75 y 0.80 m y peso
mínimo aproximado de 1.200 kg por unidad, dispuesto en dos hileras
con configuración tipo trabazón o interbloqueo mecánico. El enrocado
tendrá una longitud aproximada de 97 m, ancho total de 1.6 m, y se
ubicará sobre la cara exterior del tabla estacado, separado
aproximadamente 2.0 m de la pata del Talud.

Descarga No. 1 – Nota Técnica
Descarga de Cunetas sobre playa

El Contratista deberá implementar las estructuras de descarga de las cunetas
considerando las condiciones topográficas, hidráulicas y geotécnicas del terreno, con el fin
de garantizar la adecuada conducción de las aguas de escorrentía y prevenir procesos
erosivos en el talud. Para ello, podrá emplear bajantes, canales escalonados, disipadores
de energía u otras soluciones técnicamente viables que se ajusten a las condiciones
particulares del sitio. La tipología, geometría y trazado de las estructuras de descarga
podrán adaptarse durante la ejecución de la obra, de acuerdo con las condiciones reales
encontradas en campo, previa validación de la Interventoría. La localización y
configuración definitiva deberán asegurar la funcionalidad hidráulica de la obra y la
estabilidad del terreno.

En los sectores donde se identifiquen especies arbóreas u otros elementos que requieran
preservación, se permitirá realizar ajustes puntuales al alineamiento de la cuneta o de sus
estructuras complementarias, procurando mantener los criterios hidráulicos y funcionales
del diseño original.

La tubería de drenaje flexible deberá descargar a el canal escalonado con el fin de
conducir las aguas a la descarga tipo cabezal. Ver detalle cruce de tubería.

PROTECCIÓN DE ÁRBOLES EXISTENTES:

LÍMITE DE EXCAVACIÓN Y FUNDACIÓN
DEL PIE DE TRONCOS HINCADOS
Profundidad de cota de fondo: -0.50 m
respecto al nivel actual de arena. Las
labores de zanjeo en este eje están
estrictamente limitadas a ventanas de
MAREA BAJA (vaciante).

MODULACIÓN EN TRAMOS CURVOS:
LA DISTRIBUCIÓN INDICADA EN PLANTA ES REFERENCIAL. EN LOS
TRAMOS CURVOS O DE GEOMETRÍA IRREGULAR, LA MODULACIÓN DE
LAS GEOESTERAS DE 2.00 m DE ANCHO DEBERÁ REPLANTEARSE Y
AJUSTARSE EN CAMPO, GARANTIZANDO SU ADAPTACIÓN AL
TERRENO, LA CONTINUIDAD DEL REVESTIMIENTO Y LA UNIÓN ENTRE
MÓDULOS MEDIANTE GEOCABLE, DE ACUERDO CON LA GUÍA DE
INSTALACIÓN DEL FABRICANTE. CUALQUIER CORTE O MODIFICACIÓN
ESPECIAL DEBERÁ SER PREVIAMENTE VALIDADO POR EL DISEÑADOR
O EL SOPORTE TÉCNICO DEL FABRICANTE.

MODULACIÓN EN TRAMOS CURVOS:
LA DISTRIBUCIÓN INDICADA EN PLANTA ES REFERENCIAL. EN LOS
TRAMOS CURVOS O DE GEOMETRÍA IRREGULAR, LA MODULACIÓN DE
LAS GEOESTERAS DE 2.00 m DE ANCHO DEBERÁ REPLANTEARSE Y
AJUSTARSE EN CAMPO, GARANTIZANDO SU ADAPTACIÓN AL
TERRENO, LA CONTINUIDAD DEL REVESTIMIENTO Y LA UNIÓN ENTRE
MÓDULOS MEDIANTE GEOCABLE, DE ACUERDO CON LA GUÍA DE
INSTALACIÓN DEL FABRICANTE. CUALQUIER CORTE O MODIFICACIÓN
ESPECIAL DEBERÁ SER PREVIAMENTE VALIDADO POR EL DISEÑADOR
O EL SOPORTE TÉCNICO DEL FABRICANTE.

MURO DE CONTENCIÓN EXISTENTE:
EN EL SECTOR DEL MURO DE CONTENCIÓN EXISTENTE, EL TABLESTACADO
Y EL SISTEMA DE GEOESTERAS DEBERÁN ADAPTARSE Y RODEAR SU
CONFIGURACIÓN, SIN INTERVENIR, PERFORAR, DEMOLER NI TRANSMITIR
CARGAS AL MURO O A SU CIMENTACIÓN. LA SOLUCIÓN PROYECTADA TIENE
COMO FINALIDAD PROTEGER Y ESTABILIZAR EL TERRENO CIRCUNDANTE,
SIN QUE ELLO IMPLIQUE LA EVALUACIÓN, REFORZAMIENTO O
CERTIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DEL MURO EXISTENTE.
ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS SE DEBERÁ VERIFICAR Y REGISTRAR SU
ESTADO; CUALQUIER DAÑO, DESPLAZAMIENTO O CONDICIÓN NO PREVISTA
REQUERIRÁ LA SUSPENSIÓN DE LA ACTIVIDAD EN EL SECTOR Y LA
REVISIÓN DEL DISEÑADOR.

ZONA DE NO INTERVENCIÓN:
No se proyectan obras de
tablaestacado en esta zona con el
fin de no intervenir el muro de
contención existente.

INTERVENCIÓN
PANTALLA DE CONTENCIÓN
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SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA CANAL
ESCALONADO CON e=0.15 m
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PERFIL TÍPICO DE CANAL ESCALONADO
CON e=0.15 m
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La fundición de las cunetas se
realizará con formaleta de acero o
resina reforzada, garantizando las
dimensiones y el acabado del diseño.
Concreto 24 MPa

Descarga aguas
superficiales, flujo a gravedad.
Caída libre <0.30 m
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Material granular
filtrante e=0.10m
(Ver nota 6.1)

Sello de PVC
de 0.15 m
(Ver nota 4.8)

Pared canal

Sello de PVC
de 0.15 m
(Ver nota  4.11)

Descarga ver detalle

Descarga aguas empalme con
tubería de drenaje no perforada
4" PVC para evitar colmatación
(L = 1m). Generar perforación
en canal escalonado diametro
tubería+1.6mm de holgura
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PLANO 3

MODIFICACIONES

NO. OBSERVACIONES FECHA

CÓDIGO DEL PLANO

NOMBRE ARCHIVO

PLANO No.

REVISIÓN

ESCALA:

PIMECLA FASE VIII - C.I 4600019619-2027

CONTIENE:

06 de Septiembre del 2026FECHA DE ELABORACIÓN:

INTERVENCIONES SECTOR

CEMENTERIO NECOCLÍ

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 4600018053 -2025

GENERAR CONOCIMIENTO DE LA EROSIÓN COSTERA A

TRAVÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UNA ESTRATEGIA DE

TRABAJO CONJUNTA Y COORDINADA, CON EL

DESARROLLO DE LA CUARTA FASE DEL PROGRAMA

INTEGRAL PARA EL MONITOREO Y MITIGACIÓN DE LA

EROSIÓN COSTERA EN EL LITORAL ANTIOQUEÑO

ELABORADO POR:

1. Los elementos representados en los esquemas y planos tienen fines de formulación,
revisión o referencia constructiva dentro del marco del convenio interadministrativo. En
ningún caso deben ser tomados como guía única para procesos de optimización o rediseño
sin validación previa por parte del diseñador.

2. Cualquier solución constructiva definitiva deberá ser validada previamente por el
contratista, el interventor y el diseñador, contrastando la información del plano con las
condiciones reales del sitio. Es responsabilidad del contratista verificar y notificar cualquier
incompatibilidad antes de iniciar la ejecución.

3. Los elementos no estructurales o componentes adicionales (como filtros, geotextiles,
capas drenantes, materiales de relleno u otros complementos constructivos) deben ser
instalados conforme a las especificaciones técnicas, y su disposición será validada por el
supervisor técnico o interventoría, en coordinación con el diseñador.

4. La información contenida en estos planos es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo,
estudios de suelos, análisis hidráulicos, modelaciones de oleaje u otros documentos
soporte que forman parte integral del proyecto.

5. Cualquier inconsistencia o divergencia entre la información de los planos y las
condiciones del terreno (nivel freático, características litológicas, erosión, asentamientos,
etc.) deberá ser informada al diseñador antes de continuar con la ejecución.

6. No se permite la adopción de soluciones diferentes a las aquí descritas sin aprobación
expresa del diseñador y del interventor. Cualquier modificación no autorizada será
responsabilidad exclusiva del contratista.

7. Los niveles de referencia del proyecto se encuentran basados en la topografía
proporcionada por la entidad contratante. El contratista deberá validar en campo las cotas y
condiciones iniciales antes de ejecutar cualquier actividad de obra.

8. El contratista es responsable de garantizar las condiciones de seguridad para la
ejecución de las obras, especialmente aquellas que involucren trabajo en zonas
intermareales, franjas de oleaje o condiciones meteorológicas variables.

9. Los ensayos de calidad de materiales (roca, concreto, geotextiles, acero, etc.) deberán
cumplir con las normas técnicas colombianas vigentes y serán verificados por la
interventoría.

10. No tomar medidas directas sobre los planos. Las medidas deben verificarse en terreno
con base en los ejes, niveles y referencias topográficas oficiales

11. La información contenida en este plano es de carácter general. Las especificaciones
técnicas, estructurales y constructivas deben confrontarse con las memorias de cálculo y
con los asesores respectivos, así como los informes técnicos asociados a estos planos.
Cualquier inconsistencia que se encuentren en la información contenida en ellos y la de
este plano debe consultarse con el ingeniero diseñador. Los niveles del proyecto se
encuentran referenciados sobre la topografía proporcionada. No tomar medidas sobre
planos.

NOMBRE PROYECTO:

NOMBRE TOMO:

CONVENCIONES

PÁRAMETROS CARTOGRÁFICOS

Sistema de referencia: MAGNA_Colombia_Oeste
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.0
False_Northing: 1000000.0
Central_Meridian: -77.07750791666666
Scale_Factor: 1.0
Latitude_Of_Origin: 4.596200416666666
Linear Unit: Meter (1.0)

Ing. Jorge Armando Castro
Matricula: 011037-0566967 ANT

LÍDER TÉCNICO: VLADIMIR G. TORO

EQUIPO DISEÑADOR:
David Martinez, Juan Diego Marín, Natalia Martínez, Maria
Camila Aguirre.

EQUIPO DISEÑADOR:

Ing. Jorge Armando Castro
Matricula: 011037-0566967 ANT

PERFILES Y DETALLES CÁRCAMO
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VISTA EN PLANTA INTERVENCIÓN CEMENTERIO  NECOCLÍ
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ZONA DE ENROCADO

    CÁRCAMO SOBRE FILTRO FRANCES

CURVAS DE NIVEL

                           TUBERÍA PERFORADA
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