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INTRODUCCION

EI presente estudio hace un analisis del estado actual de! rio Cali en el

A —

‘se tor denominado entrer;os%onﬂuenma del rio Cali con el rio Aguacj

{ Este estudio fue contratado por el sefor Luis Alfonso Clavijo propietario de

haciendo un inventario de los principales problemas existentes, sus causas,
disefios y recomendaciones generales, ademas presenta las cantidades de
obra y costos de las mismas.

J——_

una vivienda localizada en_este sector, protegida por un muro, el cual esta

S

amenazado_en su estabilidad por la socavacion lateral que se presenta

sobre la margen izquierda del rio Cali a la altura de esta propiedad.

Para dar cumplimiento a los objetivos de! proyecto, se realizaron entre
otras las siguientes actividades: Recoleccion, analisis y procesamiento de
informacion basica existente como es cartografia, hidrologia, geologia,
morfologia, plan de ordenamiento territorial del municipio de Cali, estudios
glaborados por entidades gubernamentales como CVC vy firmas
particulares, toda esta documentacién proporciona la informacion suficiente
para plantear el diagndstico de la situacion actual, causas, analisis y
recomendaciones.

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

1.1 ESTADO ACTUAL DEL CAUCE DEL RiO CALI- SECTOR ENTRERIOS
El rio Cali nace en el flanco oriental de 1a cordillera occidental, en el parque
nacional natural Los farallones de Cali a la altura de los 3800 msnm desde
donde desciende en direccién occidente-oriente hasta la confluencia con el




rio Aguacatal y posteriormente en direccién Nor-este, hasta la desembocar
al rio Cauca a la altura de los 1100 msnm.

La cuenca hidrografica del rio Cali se divide en tres zonas de
caracteristicas bien definidas: zona alta, zona media y zona baja.

La zona alta o superior objeto del presente estudio, comprende desde la
cabecera del rio hasia el museo de arte La Tertulia. Es una zona
tipicamente montafiosa en la cual el rio desciende con una pendiente
promedia de! 14% hasta recibir las aguas del rio Aguacatal, donde ia
pendiente es menor.

Elfio en planta es casi recto (baja sinuosidad) discurre entre muros

longitudinales de proteccion, existe erosiéon notoria en los cimientos de los
muros y hay coimatacion en la curva interna frente al’vivienda propiedad
del sefior Luis Alfonso Clavijo, en longitud de 220 m. El material del lecho
del rio aumenta a cantos rodados grandes, el cauce presenta seccion

trapezoidal y en el pasado se han presentado alli desbordamientos del rio
hacia la via de la margen derecha.

1.2 CAUSAS

El intenso desarrollo urbano del municipio de Cali y sus airededores ha
traido como consecuencia una fuerte presion sobre el rio Cali y su cuenca,
especialmente en lo relacionado con la explotacion de sus recursos
naturales (agua, bosque y suelo} en forma no sostenible, [0 que provoca
cambios en la regulacién hidrica de la misma, presentandose el aumento
en los picos de los caudales maximos, la disminucion en los caudales

minimos factores que favorecen los procesos erosivos.

En la parte baja del rio, la que cruza la zona urbana, se han realizado una
serie de cortes de curvas, tales como la de la Tertulia, la Ermita y otras,
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que suman varios kildmetros y que representan un aumento considerable
en la pendiente del rio que genera la erosion del fondo dei cauce.

Otra causa importante de varios de ios principales problemas del rio, es la
falta de mantenimiento y vigilancia de las obras construidas y del cauce
mismo. '

1.3 RECOMENDACIONES

N\

De acuerdo con el andlisis y evaluacién realizada por esta consultoria, el

presente estudio ejecuta los disefios correspondientes a:

vivienda del sefior Luis Alfonso Clavijo, consistentes en recalce y

_Reparacion de los cimientos del muro de proteccion localizado en la o)
| 19

proteccidén del muro.

Construccién de espolones, como_estructuras disipadoras de energia del

flujo y manejadoras de lineas de corrieﬁte, evitando el deterioro de la orilla. K}
Recuperacion de la seccion hidraulica del cauce, mediante dragado y retiro 0~
del material localizado en la curva interna frente al predio citado en longitud

de 220 metros lineales.

2. DISENOS
2.1 CONCEPTOS DE HIDRAULICA FLUVIAL E INGENIERIA DE RIiOS.

La Hidraulica Fluvial combina conceptos de Hidrologia, Hidraulica General,
Geomorfologia y Transporte de sedimentos. Estudia el comportamiento
hidraulico de los rios en lo que se refiere a los caudales y niveles medios y
extremos, las velocidades de flujo, ias variaciones del fondo por socavac:ién
y sedimentacion, la capacidad de transporte de sedimentos y los ataques
contra las margenes.



Los disefos de las obras que se construyen en los rios para suministro de
agua, vertimiento de excesos, encauzamiento, proteccion deil fondo y de las
margenes estan dentro del campo de la Ingenieria de Rios.

2.1.1 Corrientes naturales.

Las corrientes de montafa tienen altas pendientes y gran capacidad de
transporte de sedimentos, ademas, generan fendémenos importantes de
socavacion de fondo y de ataques contra las margenes. En las corrientes
de llanura también existen procesos de transporte de sélidos, socavacion y
ataques contra las margenes en magnitudes relativamente moderadas; sin
embargo, los depdésitos de sedimentos que llegan de las partes altas y los
aumentos de nivel por baja velocidad del agua inciden en los
desbordamientos y en la inundacién de zonas aledafias.

Por medio de la Hidrologia se analiza la cuenca vertiente y se cuantifican
los regimenes de Caudales, Niveles y Sedimentos del rio en el tramo de
influencia de la obra. Combina conocimientos de Hidrologié General,
Transporte de Sedimentos y Corrientes naturales, entre otros.

l.os estudios de Hidraulica contienen los aspectos de Hidraulica Fluvial que
tienen que ver con las caracteristicas dei sitio de estudio para una obra
especifica, 1a relacidon Nivel-Caudal en el cauce, las velocidades y las
trayectorias del flujo, la geomorfologia del cauce y las magnitudes de |as
fuerzas que afectan el fondo del cauce, las margenes y la estructura de la
obra.

La determinacion de las variables Hidraulicas se basa en el-analisis de la
informacién  Hidrolégica, en los registros de los levantamientos
topograficos, en los analisis granulométricos y de clasificacién de muestras



del material que conforma el iecho y las orillas del cauce, y en los estudios
de Geotecnia y de Geomorfologia que deben desarrollarse paralelamente
con el estudio de Hidraulica Fluvial.

Por ultimo, en el estudio de Socavacién se hace un pronéstico de las
variaciones que pueden presentarse en el futuro en la geometria de la
seccion transversal del cauce en el sector sitio de estudio para una obra
especifica, estas variaciones dependen de la conformacion del lecho y de
las margenes, de l!la pendiente del cauce, del pasc de crecientes
extraordinarias y de la localizacién de las estructuras dentro del cauce.

2.1.2 DINAMICA DE LOS CAUCES

La dindmica de los cauces depende de su caracterizacién hidraulica, la cual
se basa en los siguientes aspectos:

Geometria del cauce.

Régimen de flujo.

Viscosidad del agua.

Capacidad de transporte de sedimentos.

Posibilidad de desbordamientos.

LLa geometria del cauce esté representada por la pendiente longitudinal y
por las caracteristicas de la seccidn transversal.

Pendiente longitudinal. '
En cauces naturales la pendiente longitudinal se mide a lo largo de la linea
del agué, debido a que el fondo no es una buena referencia, tanto por su
inestabilidad como por sus irregutaridades. La pendiente de la linea del
agua varia con la magnitud del caudal, y esa variacion es importante
cuando se presentan cambios grandes del caudal en tiempos cortos, por
ejemplo al paso de crecientes.
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En los periodos que tienen un caudal mds o menos estable es posible
relacionar las pendientes con los caudales utilizando registros de aforos.
Seccidn transversal. _ >

En los cauces naturales las secciones transversales son irregulares y la

medicion de sus caracteristicas geométricas se realiza con levantamientos

topograficos o batimétricos.

SECCION TIMCH:

A &rao Se fuR,
T Anchio e 18 Seccidn tafiga,
Dwalry Protuncithad mece tirdutice. :
o Cavdsd.
V=Qra: Vatacidad muds, -
e VILB8ID)

NF o> 1 Supereniiice.

NF w1 oritins

MF < $: Sasberitico.

La linea que une los puntos mas profundos de las secciones transversales
a lo largo de la corriente se denomina thalweg. En las corrientes de lecho
aluvial se observan contintias variaciones en las secciones transversales y
en la linea del thalweg. Las magnitudes y frecuencias de estas variaciones
dependen del régimen de caudales, la capacidad de transporte de
sedimentos, y el grado de estabilidad del cauce.

E! régimen de flujo en un tramo particular de una corriente natural se
clasifica en funcidon dei Nimero de Froude, NF, el cual es una relacién
adimensional entre fuerzas de inercia y de gravedad.

En el régimen supercritico (NF > 1) el flujo es de alta velocidad, propio de
cauces de gran pendiente o rios de montaia. El flujo subcritico (NF <1)
corresponde a un régimen de llanura con baja velocidad. El flujo critico (NF
= 1) es un estado tedrico en corrientes naturales y representa el punto de
transicién entre los regimenes subcritico y supercritico.



solidos que ruedan por desequilibrio gracias al efecto de lubricacion
producido por el agua.

Desbordamientos: Cuando el cauce pasa de un tramo de pendiente alta a
otro de pendiente baja, su capacidad de transporte se reduce y comienza a
depositar los materiales que recibe del tramo anterior. En este proceso
forma islas y brazos y puede tomar una conformacién trenzada, con cauce
divagante. Ademas, el material que se deposita eleva el fondo del cauce y
disminuye su capacidad a cauce ileno.

En los cauces de régimen tranquilo , también denominados de llanura, las
aguas se desbordan cuando los caudales de creciente superan la
capacidad a cauce lleno. Por su lado en los tramos de régimen torrencial o
de montafia, se presentan principalmente fenomenos de socavacion de
fondo y erosién de margenes.

2.1.3 SOCAVACION

Debido a su gran capacidad de transporte de sedimentos los cauces de
régimen torrencial presentan a lo largo de sus trayectorias fendmenos de
socavacion y agradacién; la segunda como consecuencia de la primera.

La socavacion se clasifica como socavacion general y socavacion local. La
general es la que se produce en lechos aluviales o cohesivos por efecto de
la dindmica de 1a corriente y esta relacionada con la conformacion del nivel
de base. Es un fenémeno a largo plazo, aun cuando eventos catastroficos
pueden acelerarlo.

La socavacién local se presenta en sitios particulares de la corriente y es
ocasionada por el paso de crecientes y por ta accién de obras civiles, como



La viscosidad del agua representa un factor importante en el estudio de los
cauces naturales. Esta viscosidad depende principalmente de la
concentracién de la carga de sedimentos en suspension, y en menor escala
de la temperatura.

En- cauces limpios, o sea aquellos en los gque la concentracion de
sedimentos es menor del 10% en volumen, el agua se puede considerar
como de baja viscosidad. A la temperatura de 20°C la viscosidad absoluta
es del orden de 1 centipoise.

En el caso extremo, cuando se conforman flujos de lodo, donde la
proporcién volumétrica entre el sedimento y el liquido sobrepasa el 80% , la
viscosidad aumenta significativamente y puede llegar hasta los 4000
poises.

Teniendo en cuenta que las formulas empiricas de flujo en corrientes
naturales se han desarrollado para corrientes de agua limpia, es claro que
las velocidades que se calculan con estas férmulas resultan mas altas que

las velocidades reales cuando se aplican a fiujos viscosos.

En una corriente natural el transporte de los sedimentos se compone de
carga de fondo, carga en suspensién y carga en saltacion; la ultima
componente es una combinacion de las dos primeras. La suma de las tres
se denomina carga total.

La pendiente del cauce es uno de los factores importantes que inciden en
la capacidad que tiene el flujo para transportar sedimentos, por cuanto esta
relacionada directamente con la velocidad del agua. En los tramos de
pendiente fuerte los cauces tienen pendientes superiores ai 3 %, y las
velocidades de flujo resultan tan altas que pueden mover como carga de
fondo sedimentos de didmetros mayores de 5 centimetros, ademés de los

1)



obras de encauzamiento, espolones, puentes con pilas o estribos dentro del

cauce, obras transversales de control, etc.

R : S SRS \'-“. : ms .. W
SOCAVACION MARGEN IZQUIERDA RIQO CAL1 - MUROQ VIVIENDA DE LUIS ALFONSO CLAVIJO

La socavacién en un tramo de una corriente natural es la suma de las dos
componentes, la socavacion general y la socavacion local.

Antes de disefiar obras para tratamiento de cauces es necesario conocer la
magnitud de la socavacion. Para determinar ia magnitud de la socavacion
general se deben realizar andlisis geomorfoldgicos entre puntos de control,
o sea entre secciones estables. Estos analisis se basan en el estudio de
fotografias aéreas y cartografia de diferentes épocas, y en los cambios que
se aprecien en observaciones de campo y en levantamientos topograficos.
La socavacion local tiene dos componentes, la producida por el paso de
crecientes y la correspondiente a la construccion de obras civiles. Para
calcular la primera existe un sinnimerc de férmulas, que son modificadas
continuamente por sus autores, a medida que se avanza en la
experimentacién de campo. Se basan principaimente en el efecto de la
fuerza tractiva sobre la carga de fondo, y en los conceptos expuestos por
Shields, (Leliavsky).
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El Ingeniero Mejicano José Maza A. ha realizado experimentos sobre
socavacion en rios, y en su libro River Hydraulics presenta el desarrollo de
férmulas que permiten calcular la socavacion que se produce en los cauces
al paso de las crecientes extraordinarias.

Para el célculo de la socavacion local por efecto de pilas y estribos de
puentes, muros longitudinales, obras transversales, etc, hay necesidad de
revisar las experiencias que existen en cada caso particular y las férmulas
empiricas que se han desarroliado. '

SOCAVACION MARGEN IZQUIERDA RIO CAL! - MURO VIVIENDA DE LUIS ALFONSO CLAVIJO

2.1.4 OBRAS DE CONTROL

El disefio de las obras apropiadas a cada caso debe hacerse luego de que
se conozcan los resultados de los estudios hidraulicos y geomorfoiégicos
del tramo que recibe la influencia de la construccion de dichas obras. Los
resultados de los estudios hidraulicos y geomorfolégicos presentan
prondsticos sobre la evolucion futura de la corriente y estimativos sobre
magnitudes de los caudales medios, minimos y de creciente, niveles
minimos, maximos y medios, posibles zonas de inundacién, velocidades de
flujo, capacidad de transporte de sedimentos, socavacion y agradacién.



Las obras mas comunes en corrientes naturales son las siguientes:

Obras transversales para control torrencial. Operan como pequenas
presas vertedero. Su objetivo principal es el de reducir la velocidad del flujo
en un tramo especifico, aguas arriba de la obra. Actian como estructura de
control. Pueden fallar por mala cimentacién, o por socavacion generada
inmediatamente aguas abajo.

Espolones para favorecer los procesos de sedimentacién. Son efectivos
cuando se colocan en un sector de alto volumen de transporte de
sedimentos en suspension. Son estructuras permeables, cuyo objetivo es
inducir la sedimentacion en un tramo adyacente, aguas arriba de las obras.
Pueden fallar por erosién en la punta del espoldn o en el tramo
inmediatamente aguas abajo.

Obras marginales de encauzamiento. Son obras que se construyen para
encauzar una corriente natural hacia una estructura de paso, por ejemplo
un puente, box-culvert, alcantarilia, etc. Deben tener transiciones de
entrada y salida. En el disefio debe considerarse que estas obras de
encauzamiento producen un aumento en la velocidad del agua con el
consiguiente - incremento en la socavacion del lecho.

Obras longitudinales de protecciéon de margenes contra la socavacion.
Son muros o revestimientos, suficientemente resistentes a las fuerzas
desarrolladas por el agua. En algunos casos también deben disefnarse
como muros de contencién. Pueden fallar por mala cimentacion,

volcamiento y deslizamiento.

—

Acorazamiento del fondo. Consisten en refuerzo del lecho con material de (-

tamarno adecuado, debidamente asegurado, que no pueda ser transportado
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como carga de fondo. Algunas veces la dindmica del rio produce tramos
acorazados en forma natural. El fondo acorazado es un control de la
geometria del cauce.

Proteccion contra las inundaciones. Son obras que controlan el nivel
méaximo esperado dentro de la llanura de inundacion. Pueden ser embalses
reguladores, canales adicionales, dragados y limpieza de cauces, 0
jarillones. Estas obras pueden ser efectivas para el area particular gue se
va a defender, pero cambian el régimen natural del flujo y tienen efectos
sobre areas aledafnas, los cuales deben ser analizados antes de construir
las obras.

Los materiales de uso frecuente en este tipo de obras son los siguientes:
Concreto: ciclopeo, simple o reforzado.

Gaviones, colchonetas.

Piedra suelta, piedra pegada.

Tablestacas metalicas ¢ de madera.

Pilotes metalicos, de concreto o de madera.

Bolsacretos, sacos de suelo-cemento, sacos de arena.

Fajinas de guadua.

Elementos prefabricados de concreto: Blogues, hexépodos, etc.

2.2 ESTUDIO HIDRAULICO

El objetivo general de la elaboracién del estudio hidraulico, es conocer las
caracteristicas fisicas del cauce y poder disefiar las obras que mas
convengan para la proteccién del mismo y de las estructuras hidraulicas
existentes. |

\9



Para el presente estudio de consultoria se tomo informacién det estudio
denominado “ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO Y DISENO Y
CALCULO DE OBRAS DE PROTECCION SOBRE LA MARGEN IZQUIERDA
DEL RiO CALl, SECTOR DESEMBOCADURA RIO AGIfE:ATAL-
ENTRERIOS” elaborado por EMEVE INGENIEROS Y ASESORES S.A.
entregado por el sefior Luis Alfonso Clavijo.

2.2.1 CARACTERIZACION MORFOMETRICA

La morfologia de rios, constituye una parte de la hidrotecnia encargada del
estudio de la estructura y forma de los rios, la configuracion del cauce en
planta, la geometria de las secciones, la forma del fondo y las
caracteristicas del perfil.

Lojtin, propuso la siguiente clasificaciéon por tramos a lo largo del recorrido
de un rio:

L'
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Tabla 1: Clasificacién por tramos.

" TIPO DE CAUCE

{Planicie. Cauce arenoso

a) Rio caudaloso.

0.14 a2 0.44

(b} Rio poso caudaiose.

0448055

De acuerdo a la pendiente, las caracteristicas del material (D promedio = 0
1.57 Pulgadas) y a los valores de Froude, el tramo del rio Caii objeto del /\@_
presente estudio se clasifica como de montafa.

La trayectoria en planta del rio indica que se trata de un rio de baja
sinuosidad, la formacién de bancos y obstrucciones temporales ya sean

formacién de curvas. En el tramo de andlisis conocido como entrerios

naturales o antropicas produce flujos transversales que conllevan a la J
0\

donde confluye al rio Cali el rio Aguacatal se presenta una barra de punta

sobre la margen derecha del rio Cali que produce reduccidon de la seccién

hidraulica del rio Cali, induciendo socavacion sobre la margen izquierda.

De acuerdo al transporte de sedimentos Schumm (1963), establecidé una
clasificacién basada en la carga de sedimento, la cual es un factor que
afecta significativamente la estabilidad del cauce, su forma y su sinuosidad
(ver Tabla No 2).



Suspensién del 85 —
1100 % :

85% |
i Fondo del 15-35 %
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Tabla 2: Clasificacién segun la condicidn de transporte

ORI B o
TRANSPORTE DE *
SEDIMENTO

B o "éha‘ﬁ.# o amn s i, v_. E_" . -.éb.N ...E.. h.asu I.,a N. e .,.:E ;
DEPOSITO

margenes erosion dei
- origina el | fondo.
estrechamiento Poca ampliacion
é%delcauce. %%demérgenes.
: Depdsito en el

+fondo es

- menor.

mportantela

Hlimportante el
" depésito en las : erosién del fondo
_mérgenes y en 'y la ampliacién

2.1 el fondo. " de las margenes.

: moderada

Jepésito en el La erosién del
1 <P <15 :fondo y ifondo es baja, y
?%Sinuoso- formacion  de la ampliacion del
é;’frecto islas. cauce es muy

; S: alta

importante.

F = B/d B = Ancho de la superficie libre.
d = Tirante de la corriente.

P = Sinuosidad.

S = Pendiente longitudinal del fondo.

M % = % transportado de arcillas - limos.
Para el caudal con Tr = 2 afios |




B=20.17m
d=1.09m
F=18.50

S =0.0161 m/m
M=1135%

El tramo _del rio Cali_en este sector es del tipo de cauce sencilio, se

caracteriza por ser de_acuerdo con el modo de transporte del sedimento de

carga mixta.

A continuacién se presentan las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
hidrografica del rio Cali, parametros tomados del estudio realizado por
CvC, denominado RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS
FISIOGRAFICAS DE LAS CUENCAS QUE DRENAN AL RIO CAUCA-
SUBDIRECCION TECNICA, 1996. Los parametros determinados son los
siguientes:

| PARAMETRO UNIDAD " VALOR
| Area Km? A |118.60
| Perimetro Km P 51.60
Pendiente media de la cuenca % | 3404
Longitud del cauce principat m. 253500
Pendiente del cauce principal % 7.57
Longitud axial Km La 16.15
Ancho promedio m. Ap | 7340
Factor de forma Dimensional Ff 0.45
Coeficiente de _compacidad Adimensional Ke 1.33
indice de alargamiento Adimensional la 1.39
Sinuosidad Adimensional S 1.60
Numero de curva " Adimensional CN 75

9



El cauce en el tramo de estudio se caracteriza por presentar curvas
alternas unidas por tramos rectos, en las curvas existe una tendencia a
erosionar las margenes exteriores, causar depresiones del fondo y ailtas
velocidades.

Este tramo presenta acumulacion de material originado en la parte alta de
la cuenca que forma barras que con el tiempo han sido cubiertas de
malezas y vegetacion baja. Este fenémeno genera socavacion en las
curvas externas y colmatacion en las curvas-internas, peligro de inundacién
por la disminucién de la capacidad de transporte de caudal de ia seccion
hidraulica fransversal.

2.2.2 Transporte hidraulico

Se presenta graficamente el nivel de las aguas en las diferentes secciones
transversales tomadas a lo largo del tramo de estudio. Para el disefio
definitivo, se realizdé la modelacién hidraulica, buscando definir el perfil y
nivel de agua que satisfaga las condiciones establecidas de disefio.

PO CALY AGALS AR, !
O Al e s A
' H

i

nd

PERFIL LONGITUDINAL —~ NIVELES ASOCIADOS A CAUDALES CON DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO (Tr} RIO CALI AGUAS ARRIBA
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Analisis situacién actual

El tramo comprendido entre la secciones k 0+000 y k 0+240 presenta una
e e, A ——— e S — —

curva interna en la confiuencia con el rio aguacatal que ejerce presion
sobre la margen izquierda, produciendo erosién sobre esta orilla, dado que
la seccion se reduce , aumentando la velocidad, lo que facilita que la
corriente arrastre los materiales que conforman la misma.

El rio en este tramo presenta una pendiente igual a 0.0161 m/m (1.61%), el
material del lecho del rio Cali esta compuesto de acuerdo con analisis

granulométrico por particulas de diametro medio igual 40 mm.

De acuerdo con el calculo de |la socavacion esta tiene un valor igual 1.0 m
para los caudales dominantes correspondientes a periodos de retorno de 2
y 5 afios, estos que son los que actian con mayor frecuencia afectando la

morfologia del lecho.

Andlisis situacion Futura

Entre las secciches k 0+000 v k 0+240 existe en !a actua[rdadm

\proteccnon bicado sobre la margen izquierda del cauce, en este sector se »

Elanea la extraccidn (dragado y retiro) del material de arrastre localizado
sobre la curva interna, con el propésito de aumentar la capacidad hidraulica

i

. . ) . .
de flujo, disminuyendo los efectos ercsivos sobre la margen izquierda

donde se localiza e/Jmurc de proteccion,) evitando la afectacion de este y

sus cimentacion.

En forma general la extraccién (dragado y retiro) del material de arrastre ha
sido planeada respetando las condiciones hidraulicas y morfolégicas del



cauce, como también la pendiente del fondo del rio, se pretende aumentar

la capacidad de transporte del cauce Ei_s-rgiﬂgygndo la_probabilidad de

inundacién en el sector.

La seccién del cauce en la condicion futura corresponde a un ancho de 18
m en su fondo (plantilla) y conformacién de la margen derecha con talud de
inclinacién 1:1, se ha respetado el talweg y el perfil hidraulico de la
pendiente tiende a mantenerse, disminuyendo su altura. Esta propuesta

24

mejora las condiciones hidraulicas del cauce. =—) F@ﬁa‘ OA . T¥Bm O Mu{ ,h-re;t; \

El cauce tanto en su forma futura presenta una gran capacidad de manejar
caudales de crecientes para periodos de retorno de 2 y 5 afios, en caso de
avenidas de 100 afios se puede presentar desbordamiento, pero estos son

menos frecuentes.

El analisis hidraulico se realizo para los caudales correspondientes a
caudal medio (4.10 m®seg.), caudal periodo de retorno 2 afios (51.96
m’/seg.) y caudal periodo de retorno 5 afios (91.41 m>/seg.), pendiente
igual a 0.0161 m/m, coeficiente de rugosidad igual a 0.05, plantilla igual 18
m, inclinacién taludes igual 1.

Caudal-Q Yn T vn Yc F
(m®/seq.)

410 0.24 18.47 0.95 0.17 0.631
51.96 1.09 20.17 2.51 0.93 0.790
91.41 1.62 21.05 3.07 1.35 0.826




2.3 ESTABILIDAD DE CAUCES

Los centros de poblaciones tienden a establecerse cerca de lagos y
rios que les garanticen su abastecimientc de agua.
Desafortunadamente los establecidos en las margenes de los rios y
cauces sufren inundaciones periddicas y ademas, estan sujetos a
que al desplazarse el rio lateralmente destruya las construcciones
que estan sobre sus margenes.

A medida que se desarrolla una regién, mayor numero de obras
como: casas, caminos, puentes y obras hidraulicas deberan ser
protegidas de los efectos de las inundaciones y de las erosiones y
depdsitos de los rios, T

Entre las erosiones que se presentan en los cauces se distinguen:

+ La socavacién general gque produce el descenso del fondo a
todo lo largo y ancho del cauce. '

e La socavacién transversal que produce un descenso local del
fondo cuando hay un estrechamiento de la seccion, ya sea
natural o artificial.

e La socavacién local que se presenta al pie de la mayoria de
las estructuras que se construyen dentro de los cauces.

e La socavacion en curvas, que origina que en la parte externa
de las mismas se tengan mayores profundidades vy
velocidades y como consecuencia que los rios se desplacen
lateraimente. A medida que se desarrolla una zona y mas
construcciones se erigen cercanas a un rio, esta tipo de
socavacién pasa a tener una gran importancia por los graves
danos que ocasiona.
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En la actualidad en varios rios del pais se protegen los lados
externos de las curvas y aun mas en algunos tramos se tiende a
fijar completamente el cauce con obras en ambas margenes.

La forma de evitar los desplazamientos laterales de los rios es a
base de protecciones marginales o espolones. En el presente Q

——

estudio de consultoria se realizan los disefos para lograr una

.adecuada obra de proteccion lateral construida con base en

espolones.

2.3.1 DISENO DE ESPOLONES

2.3.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES /

El objetivo de un espolon es desviar la corriente del rio alejandolas
de la orilla, impidiendo la erosiéon de la ribera y facilitando la
sedimentaciéon de materiaies.

Un espolén consta de cuatro elementos asi:

1. EI morro o punta del espigén, el cual constituye el punto critico para
su socavacién por la concentracion de corrientes y la velocidad del agua
en este punto. La socavacién de la cimentacién del morro depende de
la seccién del rio, con o sin espolones, y de la inclinacion de los
taludes.

2. Cresta puede ascender hacia la orilla o ser horizontal ademas puede
ser sumergida o levantada con respecto al nivel de agua de disefo. Si



la cresta es desbordable debe proveerse de un sistema de proteccién
contra ta socavacién en el ladoc aguas abajo.

3. Anclaje, depende de la situacion real del sitio ante la posibilidad de
que el agua pase por detras dei espoldn.

4. Cimiento es el factor-que determina la durabilidad del espolén. El
cimiento a su vez esta constituido por la fundacion propiamente dicha y
de un voladizo aparente como proteccidn contra la socavacion.

Para evitar la destruccion y/o arrastre de los espolones deben tenerse en
cuenta las siguientes caracteristicas:

Conocimiento del régimen hidraulico del rio.

Calculos de socavacion del cauce con el espoion.
Diserio hidraulico del espolon.

Disefio de una cimentacién con la profundidad adecuada

LA B O

Disefio estructural (Resistencia y Flexibilidad) del espolén.

El espoldn no debe causar un cambio brusco en la direccion de la corriente

sino por el contrario producir un cambio suave.

Los espolones son efectivos solamente si el espaciamiento entre ellos no
es muy grande.

Para el disefio de espolones se acoge el trabajo del ingeniero, mexicano
José Antonio Maza Alvarez cuyo titulo es Disefio de Espigones aparecido
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en la Revista Recursos Hidraulicos, volumen 4, numero {paginas 180 a
193).

2.3.1.2 CRITERIOS DE DISENO

Los puntos mas importantes a tomar en cuenta al disefiar una
proteccién con espolones son: '

a. Localizacién en planta. Radios de las curvas, longitud de las
tangentes, ancho estable del rio.

Longitud de los espolones.

Separacién de los espolones.

Pendiente de la corona.

Angulo de orientacion respecto a la orilla.

Permeabilidad del espigén. Material de construccion.

© - o a0 T

Socavacion en la curva, y socavacion local en el extremo del espolon.

Localizacién en planta:

Al proyectarse una obra de defensa ya sea respetando la orilla actual; o
bien, en una margen nueva {al hacer una rectificacion), se requiere trazar
en planta el eje del rio y en las orillas dibujar una linea paralela al eje, a la

cual llegaran los extremos de los espolones.

La longitud de cada espolén, estara dada por la distancia de la orilla real a
esa linea.

La separacién entre las nuevas orillas, es decir et ancho B, estara dado
por el estudio de estabilidad de la corriente, el cual tomara en cuenta si el
tramo sera navegable, el cambio de pendiente si se rectifica el rio, etc.



Cuando se trata de una rectificacién en cauces formados por arenas y
limos, conviene dentro de lo posible, que los radios de las curvas,
medidos hasta el eje del rio tengan la longitud R siguiente:

25B<R<8B
Cuando la curva es uniforme (rectificacion) todos los espolones tienen la
misma longitud, angulo de orientacién y por lo tanto la separacion entre

ellos es la misma.

Al respetar los radios anteriores, la defensa que se haga con base a
espolones trabajara eficientemente. Si los radios de curvatura son
menores, la separacion de los espigones disminuye y econémicamente es
preferible construir una defensa marginal apoyada en la orilla.. Si los radios
son mayores, el rio tiende a formar un cauce con menores raaos dentro
dg—z la curva y no todos los espigones trabajan eficientemente -~

——

Cuando sélo se desea proteger las orillas actuales de un rio, y no es
posible hacer trabajos de rectificacién, la linea que une los extremos de los
espolones debera trazarse lo mas uniformemente posible, aunque no
necesariamente tendré un radio unico. Los proyectos de este tipo son los
mas comunes en la primera etapa de desarroilo de una regién ya que se
trata de fijar las orillas al menor costo posible.

La seleccidon de la linea que une los extremos de los espolones influye en
fa longitud de los mismos y ésta, junto con la orientacion que se les dé,
determina la separacién, entre ellos. Por lo tanto es indispensable estudiar

varias localizaciones en esa linea.

Al proteger, ya sea una sola curva, o un tramo completo, los primeros tres
espigones de aguas arriba deben tener longitud variable. El primero debera

29



ser de la menor longitud posibie (igual al tirante), y los otros dos aumentar
uniformemente; de tal manera que el cuarto tenga ya la longitud de
proyecto. La pendiente longitudinal de la corona débe ser uniforme en
todos elios y por lo tanto la misma de {os demés espolones.

Por Gltimo conviene aclarar que aunque la linea tedrica que une los
extremos de los espolones pueda tener diversos radios de curvatura, nunca
debera tener un tramo en que su radio de curvatura se mida hacia la orilla
exterior. Todos los radios de esa linea se deberan medir hacia el mismo
lado; es decir, hacia el interior de la curva.

Longitud de los Espolones:
La longitud total de un espolén se divide en longitud de anclaje o em-
potramiento y longitud de trabajo. La primera es la que esta dentro de la
margen y la segunda la que esta dentro de la corriente.
Longitud de trabajo:
La longitud de trabajo, medida sobre la corona, se selecciona
independientemente y se ha comprobado que conviene que esté dentro de
los limites siguientes:

h=bLy=sB/M4
En donde:
B ancho medio del cauce, Yy

h tirante medio; ambos para el gasto dominante.
L+ longitud de trabajo

7



Los espolones se pueden construir sin tener longitud de anclaje; es decir,
sin que penetren dentro de la margen, apoyados Unicamente a la orilla. La
méaxima longitud de empotramiento es iguala L+/4.

Separacion entre Espolones:

La separacion entre espoiones se mide en ‘la orilla entre los puntos de
arranque de cada uno y depende primordialmente de la longitud del
espolon de aguas arriba de su orientacion y de la localizacion de la orilla.
Para caicularta se toma en cuenta la inclinacion del espolon respecto a la
orilla de aguas abajo y la aplicacion tedrica de la corriente al pasar por el
extremo del espolén. El angulo de esa ampliacion es de 9° a 11°,

Separacion en tramos rectos:

Cuando se requieran construir espolones en tramos rectos y sin
empotramiento en la margen, la separacion debera ser:

e Separacién - Sp
90° a70° (5.1. a 6.3. Lt, (5.2 a 6.4) LTo
60° (5 a 6) Lt (57 a 6.9) LTo

Separacién en curvas:

La separacion Sp, entre espolones colocados en curvas, conviene
encontrarla graficamente, si la curva es regular y tiene un Gnico radio de
curvatura la separacién que se ha probado con buenos resultados es Sp =
(2.6 a 4) Lt. Para radios de curvatura mayores de 4B se han usado
separaciones de 4 Lt. Si la curva es irregular o con un radio de curvatura
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pequefio la separacidon, entre espolones necesariamente debe encontrarse
en forma grafica.

Al mismo tiempo quedan fijadas sus longitudes y se escogen sus angulos

de orientacion.

o Lt Sp Sp Sp recomendable
Tedrico en Tedrico en Empotrado No
funcidon funcion
Lt Lt empotrado
60° | 1.15 L4 57 — 6.9 50-6.0 6 Lt 5 Lt
70° | 1.06 Ly 54-66 51-86.3 6.3 Lt 5Lt
age Lio 51-86.3 51-63 6.3 Lt 5Lt

Espolones en tramos rectos

Elevaciones y Pendientes de la Corona:

Se han construido espolones sin pendiente longitudinal (S = Q) hacia el
centro del cauce y con pendiente de 0. 02 a 0. 25. Experimentalmente
se han probado espolones con cresta horizonta!l y con pendientes de 0. 1 a
0.5y 1.

Los espolones deberan construirse con pendiente hacia adentro del rio.
Deberan inclinarse a la elevacién de la  superficie libre correspondiente al
gasto dominante. El extremo dentro del cauce debera tener alturas
maximas de 50 cm sobre el fondo actual; con ello se logran pendientes de
0. 05. a 0.25. Los espigones construidos con pendientes longitudinales de
0. 1 o mayores han proporcionado mas favorablemente el depdsito de

sedimento entre ellos y han resultado méas econdmicos.



Orientacion de los espolones:

Los espolones pueden estar dirigidos hacia aguas abajo o aguas arriba o
también ser normales a la corriente. La orientaciéon de los espigones se
mide por el angulo que forma hacia aguas abajo, el eje longitudinal del
mismo con la tangente a la orilla en &l punto de arranque.

En un tramo recto, en una curva regular, conviene que los espolones
formen un angulo de 70° con la direccion de la corriente.  Si la curva es
irregular y ain mas si tiene un radio de curvatura menor de 2.5 B, los
angulos de orientacion seran menores de 70° y pueden alcanzar valores
hasta de unos 30°

Socavacién local en los espolones:

La socavacion local en la punta de los espolones es de importancia durante
su construccién, cuando se utilizan elementos que estan sueltos entre si
(bolsas, piedras, gaviones, etc.). Sila velocidad de la corriente es
mayor 50 cm. /seg. conviene recubrir el fondo sobre el que descansara el
espigbn, con una 'capa de unos 30 cm. de espesor y despues construir el
espigbn de la orilla hacia el centro del cauce. De no colocar ese piso que
evita ta socavacion local, durante la construccion, se necesitaran mayores
volimenes de material. La socavacion local en el extremo del espigén deja
de tener importancia si el espigén se construye con una fuerte pendiente
longitudinal.
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Con base en los criterios expuestos la_proteccion contra la socavacion que

_se presenta en la curva externa localizada en el rio Cali a la altura de la
vivienda propiedad del sefor Luis Alfonso_ Clavijo, se disefia utilizando

s

espolones que deberan construir.con.bolsacretos.de . PAVCO(ver anexos).

A LS .S LA L.

Las caracteristi_cas de las obras son:

Localizacion en planta: se proyecta la obra de defensa rectificando el
cauce y protegiendo la orilla actual sobre la margen izquierda con los
espolones.

El ancho del cauce rectificado es igual B= 18 m, deducido del analisis de
estabilidad para un caudal que se presenta con periodo de retorno de 2
anos.

El radio de la curva medido hasta el eje de! rio tiene ﬁna longitud de
25B<R<8B, 45m<R<144m.

Dado que la curva es uniforme (rectificacion) todos los espolones tiene la
misma longitud, angulo de orientacidén y separacion igual.

Longitud de los espolones: los espolones disefiados en este caso no
tienen longitud de anclaje 0 sea no penetran dentro de la estructura de
proteccion longitudinal (recalce), se apoyan unicamente en esta. h < L; <
B/4,1.09m < L; < 18!4(-' 4.5 m, cada espoldn tendra una longitud de 2.00
m.

Separacidén entre espolones: la separacién se mide en la orilla entre los
puntos de arranque de cada uno, y depende principalmente de la longitud
del espolén de aguas arriba de su orientacion y de la localizacién de la

orilla. En nuestro caso dado que el espolén se construye en un tramo recto

2.3.2 RESULTADOS DEL DISENO DE LOS ESPOLONES /



y sin empotramiento, para un angulo de 70° de inclinacién con la corriente,
la separacion (Sp= 5 L) es de 10.00 m, para una longitud de trabajo (L) de
2.00 m, que se ha probado con buenos resultados en otros proyectos.

2.4 BOLSACRETOS PAVCO

Los boisacreto PAVCO son formaletas flexibles y permeables elaboradas
partir de cintas plana de polipropileno, que forman un textil de excelentes
caracteristicas ingenieriles. Estos bolsacrteos se confeccionan segln
dimensiones establecidas (1m® o 2m?) para optimizar su manejo, utilizaciéon
e instalacién en el lugar de trabajo.

Contienen la masa de mortero o de concreto conformando un enrocado de
gran tamario, adecuado para obras de proteccion de riberas, estabilizacion
de taludes, construccion de estructuras como espolones, rompeolas,
diques, presas, taludes, pilares, muros y realces.

El tipo de tejido permite la salida del agua de amasado con facilidad,
favoreciendo asi el fraguado inicial de la mezcla. Los poros, tienen un
tamafio éptimo para retener la pasta de cemento de la mezcla, sin que se
presenten pérdidas de cemento cuando el agua de amasado sale a traves
del Bolsacreto. Las cintas que configuran el textil se degradan mucho
tiempo después de haber fraguado el concreto.

Las costuras han sido desarrolladas para soportar las tensiones que en
promedio puedan generar el volumen de mortero o concreto fresco vaciado
dentro de este encofrado. Cada Bolsacreto cuenta con una valvula
autosellante, para colocar la manguera que inyectara el material de relleno
y evitar el posible desperdicio de éste, cuando la manguera sea retirada.
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Durante e! llenado, se debera impedir la formacion de cavidades con aire
dentro de la bolsa. Una vez llenado, se retira la manguera y el cierre actua
inmediatamente, si las condiciones de instalacidén son las adecuadas.

Los Bolsacretos se han utilizado para proteger riberas de rios en areas en
donde no esta disponible el rip-rap, de tamaro, calidades convenientes y
costos razonables.

VENTAJAS

Pared Porosa

Los Boisacretos poseen la permeabilidad necesaria, de manera que bajo
presién de inyeccion, el agua en exceso pasa libremente hacia e! exterior
produciendo un rapido fraguado y mejorando la resistencia y calidad del
concreto.

Facil manejo

Facilidad en el transporte y el almacenamiento, ya que los Bolsacretos son
llevados vacios hasta el sitio de la obra, donde posteriormente son ltenados
y colocados, permitiendo el manejo de grandes volumenes a bajos costos.
Flexibilidad

Finalizada ia inyecciéon, el Bolsacreto adapta la forma del medio
circundante y de la superficie sobre la cual se apoya.

Sellado automatico

Los Bolsacretos se encuentran provistos de una valvula que se sella
automaticamente una vez concluido ei proceso de inyeccion.

Precio

Comparado con otros sistemas constructivos, los Bolsacretos no involucran
equipos pesados, por consiguiente el precio por metro cubico instalado es
menor debido a la reduccién en el transporte, mano de obra y tiempo de
ejecucion. Se puede lograr la proteccién de grandes areas en un corto
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periodo de tiempo, debido a la velocidad de construccién que permite esta
tecnologia.

INSTALACION

Son resistentes al choque con el agua en estructuras hidraulicas.
Reemplazan los sistemas tradicionales de proteccidon con gaviones,
enrocados naturales y muros de contencién en concreto. Pueden instalarse
por debajo del agua, no siendo necesario construir obras temporales de
desvio que incrementan el costo de la obra.

Los Bolsacretos, deben ser colocados en el lugar que previamente ha sido
establecido por el disefiador o pueden ser lanzados al agua cuando sea
necesario. Se debe recordar que se esta manejando un enrocado artificial,
pero que durante el vaciado del material dentro del Bolsacreto, esta en
forma liquida y no ha adguirido la suficiente resistencia a 1a compresion.

Se desarrollard entonces una traba, para que los bolsacretos una vez
fraguados mantengan la estabilidad necesaria de forma tal que puedan
soportar el embate de las aguas o empujes que provengan del espaldon.

Las caracteristicas del mortero o concreto de relleno utilizado para los
Bolsacretos, deberd cumplir con las propiedades minimas aceptadas para
la elaboracion de estas mezclas. Esto incluye la calidad de los aridos, 'eI
agua y el cemento. Asi como los procedimientos para su elaboracion,
transporte colocacidon, que permiten asegurar su calidad.

La resistencia a la compresion simple de estas mezclas, deber ser
recomendada en e! disefio segun el uso de estos enrocado artificiales, pero
bajo ninguna circunstancia podra ser inferior a los 105 kg/cm? (1500 psi)
para evitar el desgaste por abrasién.
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Nuecstros productos protegen el medio ambigate
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La necesidad de proteger algunas estructuras hidraulicas, margenes de rios y playas, y los estribos y pilas de
puentes, de la erosién causada por la velocidad de las aguas, hace que se deban ejecutar obras
complementarias para desarrollar dicha proteccian.

La utilizacion de blogues de concreto prefabricado (p. Ej. hexapodos), para desarrollar estas protecciones,
ademas de los sistemas ftradicionales que involucran el uso de formaletas rigidas metélicas o de madera, han
venido siendoe normalmente utilizados. Con el uso de BOLSACRETOS PAVCO, no es necesario incurrit en los
costos relacionados con prefabricacién, transporie y colocacion especializada por medio de grias de gran
capacidad de los sistemas anteriormente mencionados. El procedimiento de colocacidn permite los trabajos en
condiciones secas o bajo el agua segun los requerimientos del proyecto.
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Es importante recordar que los grandes blogues fundidos 9r( In-situ, usando fos BOLSACRETOS PAVCOQ, son
enrocados de gran tamafio. Bajo estos, en el contacto con el suelo se tiene que proveer una proleccion contra
la socavacién, por medio de una transicion adecuada de glanulometrias que prevengan el lavado de las
particulas, ofreciendo a su vez una permeabilidad suficiente. Para desarroller esto, se puede utilizar Geotextiles
que cumplan con los requerimientos mecanicos, asi como con el balance dptimo entre la retencidn de los
suelos y la permeabilidad requerida, y asi prevenir la erosion. Todos los valores anteriores, dependeran del
disefio que los determine y asi poder seleccionar los geotextiles correspondientes.

La utilizacién del BOLSACRETO PAVCOQ ofrece una adecuada sclucion a una urgente necesidad de
efectividad, adaptabilidad, y reducci6n significativa de costos en los proyectos de proteccidn.

Gy ---‘&---&@ﬁﬁ@@@!ﬁ&@&@@@@
|

Los BOLSACRETOS PAVCO son formaletas flexibles y permeables elaboradas a parlir de cintas planas de
. polipropileno, que forma un texlil tejido de excelentes caracteristicas ingenieriles. Estos BOLSACRETOS se
confeccionan segtn dimensiones establecidas (1 m® 6 2 m?) para optimizar su manejo, utilizacién y colocacidn
en el lugar de trabajo. Los BOLSACRETOS PAVCO contienen la masa de morterc o de concreto conformando
un enrocado de gran tamaiio, adecuado para obras d teccidn de riberas y estabilizacion de taludes
El tipo de tejido permite Ia saiida del & s s i
agua amasado con facilidad,
favoreciendo asi el fraguado inicial de
la mezcla, sin que se presenten
pérdidas de cemento cuando el agua
de amasado s5ale a traves del
BOLSACRETO PAVCO.

Las cintas que configuran el textil se
degradan mucho tiempo después de
haber fraguado el concreto, que
constituira este tipo de enrocado
artificial,

Las costuras han sido desarrolladas
para soporiar las lensiones que en
promedio puedan generar el volumen
de mortero o concreto fresco vaciado
dentro de este encofrado.
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b Cada BOLSACRETO cuenlta con una valvula autosellante, para colocar la manguera que inyectara el material
- de relleno y evitar el posible desperdicio de este, cuando la manguera sea retirada. Durante el llenado, se
debera impedir a formacion de cavidades con aire dentro de la bolsa. Una vez llenado, se retira ia manguera y

el cierre actia inmediatamente, si las condiciones de instalacién son las adecuadas.

R

Presa en BOLSACRETOS Disipador de energfa Rio Negro — Puerto Salgar {Colombla)

i
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Los BOLSACRETOS PAVCO, deben ser colocados en el lugar que previamente ha sido establecido por el
disefiador o pueden ser lanzados al agua cuando sea necesario. Se debe recordar que se esta manejando un
enrccado arlificial, pero que durante el vaciado del material dentro del BOLSACRETO PAVCO, esta en forma
liquida y no ha adquirido la suficiente resistencia a la compresion. Se debe desarrcilar entonces una traba, para
que los BOLSACRETOS una vez fraguados mantengan la estabilidad necesaria, de tal forma que puedan
soportar el embate de las aguas o empujes que provengan del espaldén

Las caracteristicas del mortero o concreto de relleno
utilizado para los BOLSACRETOS PAVCO, deberan
cumplir con las propiedades minimas aceptadas para
la elaboracién de estas mezclas. Esto incluye la
calidad de los 4ridos, el agua y el cemento. Asi como
los procedimientos para su elaboracion, transporte y
colocacion, que permitan asegurar su calidad. La
resistencia a fa compresién simple de estas mezclas,
debera ser recomendad por el disefio segun el uso de
esfos enrocados artificiales, pero bajo ninguna
circunstancia podrd ser inferior a los 105 Kg / cm?
(1500 PS1) para evitar el desgaste por abrasion.

R :%r
Proteccién contra inundacion Municipio de la Pefia.
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Equipo usado para llenado de BOLSACRETOS PAVCO

En estabilidad de taludes

Se ulilizan generalmente en la canservacion de los taludes que estan expuestos a corrienles de agua (lineas
costeras, rios ¢ canales). Son una alternativa a Jos métodos tradicionales tales como el rip-rap, los gaviones y
los muros de contencion por gravedad en concreto,

Muro de contencidn con
BOLSACRETOS - PAVCO. Rio Upano
{Ecuador).

En reparaciones estructurales

En reparacién de pilas y muros solucionan inconvenientes, pues no necesitan de formaleteria rigida,
adicionalmente se pueden colocar y fundir por debajo del nivel del agua.
LA e, M i~ 2

g

Proteccion Presa con BOLSACRETOS PAVCO.
Proyecto hidroeléctrico Urrd Cordoba
{Calombia)
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6 En estructuras hidraulicas
En la consftruccion de estructuras tales como espolones y rompeolas, donde trabajan como estructuras
disipadoras de energia y / o como manejadores de lineas de corriente, evitando el deterioro en las orillas,
ademas del costoso transporte y la colocacitn de grandes enrocados.

Soporte y sobrepese

Se utilizan como soporte y / o atraques en sistemas de tuberias.

Espoldn con BOLSACRETOS PAVCO - rio
Upla — Via Barranca de Upla (Colombia)

AN NN eEB e e e

o Facilidad en el transporte y el almacenamiento, ya que los BOLSACRETOS PAVCO san lievados
vacios hasta el sitio de la obra, donde postericrmente son llenados y colocados, 1o cual permite el
manejo de grandes volimenes a bajos costos.

o Se puede lograr la protecciéon de grandes areas en un corto periodo de tiempo, debido a ia
velocidad de construccidn que permite esta tecnologia.

o0 Facil adaptacién a superficles imegulares, puesto que durante el proceso de llenado el
BOLSACRETO PAVCO adquiere la forma del medio circundante.

o Reducen significativamente los costos de la construccién, ya que esta tecnologia no requiere de
equipos pesados de construceion, se obtienen grandes rendimientos y no se necesita una mano de
obra especializada. '

o Son resistentes al chogue con el agua en estructuras hidraulicas.

¢ Reemplazan los sistemas tradicionales de proteccién con gaviones, enroscados naturales y muros
de contencién en concreto.

o Pueden instalarse por debajo del agua, no siendo necesario construir obras temporales de desvio
gue incrementan el costo de |a obra.
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La dimension de los BOLSACRETOS PAVCO 1101 y 1401 es de 1.2 x 2.4 metros, con una capacidad
aproximada de 1 metro cubico (2.2 Ton.) para una altura de llenado de 35 cms. y los BOLSACRETOS PAVCO
1102 y 1402 de 2.7 x 1.85 metros, con una capacidad aproximada de 2 metros culbicos (4.4 Ton.) para una
altura de llenado de 40 cms. Dependiendo de las condiciones de la instalacion se seleccionara la referencia
apropiada, segun las recomendaciones de disefo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Capacidad m 1 2 1 2
Resistencia al punionémientd A ' Nae .
ASTM D — 4833 N 320 320 390 390
Resistencia al Estallido.
ASTM D - 3786 PSI 250 250 320 320
(Método Mullen)
Resistencia al Rasgado N 240 240 240 240
Trapezoidal ASTM D — 4533

. Resistencia a la Tensién N 400 400 690 690

cm 35
Largo cm 50 50 50 50
Boca R S _em 22 L 22 22 .22 _
Costura Tipo  Doble Doble Doble Doble |

Nota: En caso de necesidad de otras dimensiones seguin disefio se podran fabricar bajo pedido.
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L.
PRESUPUESTO OBRAS DE ENCAL'IZAMIENTO Y PROTECCION DE LA
EROSION MARGINAL DEL RiO CAL! - SECTOR ENTRERIOS

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD [ CANTIDAD [ VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

01 LOCALIZACION Y | GLOBAL 1.0 600.000 600.000
REPLANTEO

02 MANEJO DE GLOBAL 1.0 2.000.000 2.000.000

_ AGUAS
03 EXCAVACION EN m3 20.0 5.000 100.000
TIERRA Y SECO '

04 EXCAVACION M3 40.0 9.000 360.000
BAJO AGUA '

05 SUMINISTRO E | UNIDAD 18.0 300.000 5.400.000

INSTALACION DE
BOLSACRETO(2,4 .

M. X1.2 M.)
06 | EXCAVACIONY | W3 2240 5.000 | 11.200.000 |
CARGUE )
D MATERIAL 2P
22 DRAGADO - |
07 RETIRO DE M3 2688 J | 15.000 | 40.320.000
MATERIAL @
DRAGADO
08 | TRANSPORTE DE | GLOBAL | 500.000 | 500.000 500.000
EQUIPO DE |
DRAGADO
_ TOTAL | 60.480.000
ADMON 13% 7.862.400
IMPREVISTOS 2% 1.209.600
UTILIDAD 5% 3.024.000
IVA/UTILIDAD 16% 483.840
TOTAL  73.059.840




