
AVANCES DEL CONTRATO No. 0-333-2024 CUYO OBJETO ES: 
“REALIZACIÓN DE LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LAS OBRAS DE 

ENCAUZAMIENTO Y OPTIMIZACIÓN DE VOLÚMENES DE DRAGADO 
DEL RÍO MAGDALENA”

19-08-2025



Alternativa 1 – Dragado focalizado y protección de 

orillas

Alternativa 2 – Campo de espolones + reparación 

de infraestructura

Alternativa 3 – Dragado masivo de la barra 

submareal

Alternativa 4 – Mantenimiento bajo esquema actual 

(dragado continuo)

ITEM Criterio Descripción técnica Peso

1
Cumplimiento del 

objetivo

Evalúa qué tanto la alternativa cumple con los fines principales 

del proyecto: mejorar la navegación, reducir el dragado 

permanente, estabilizar el canal.

13

2 Impacto en navegación
Mide cómo mejora la seguridad, continuidad y confiabilidad del 

canal: calado disponible, maniobrabilidad, operatividad.
13

3
Flexibilidad ante 

cambios morfológicos

Capacidad de la alternativa para adaptarse a variaciones 

naturales del río o canal por sedimentación, erosión o eventos 

extremos.

9

4
Costo de ejecución 

(CAPEX)

Requiere estimar el valor de inversión inicial. Incluye construcción, 

compra de materiales, instalación.
13

5
Mantenimiento 

requerido (OPEX)

Evalúa si la solución requiere mantenimiento frecuente, costoso o 

especializado. Considera su vida útil efectiva.
10

6 Impacto ambiental
Evalúa efectos sobre flora, fauna, calidad de agua, sedimentos, 

hábitats, contaminación.
12

7 Impacto social
Incluye desplazamientos, afectaciones a pescadores, transporte 

fluvial tradicional, empleo local, protestas o conflictos.
8

8 Afectación predial
Evalúa necesidad de adquirir predios, realizar reasentamientos, y 

conflictos legales por uso del suelo.
4

9 Tiempo de ejecución
Estima el tiempo total requerido desde contratación hasta puesta 

en marcha de la solución.
9

10
Viabilidad geotécnica y 

estructural

Evalúa si la alternativa es viable según condiciones del suelo, 

resistencia, asentamientos, socavación, y estabilidad de las 

estructuras.

9

TOTAL 100

Aspectos Multicriterio Sector 1



Modelo actual de acción

• Maniobras requeridas para el ingreso al canal 
de acceso.   

• Más de 4M de m3 de volumen de material 
removido anualmente. 

Análisis C/B para selección de alternativas

• Se establecen 4 alternativas para la mejora de las 
condiciones de navegación actual.

• Análisis multidisciplinar para la mejora del canal 
navegable.

• Selección de alternativa 2 con presupuesto 
aproximado de inversión $491.643.514.044 COP

• Reparación de infraestructura de 
Tajamares. 

• No se generan modificaciones a la 
condición morfológica actual.  

• Uso de estructuras para la 
mitigación de sedimentación en 
canal de acceso.

Alternativa 2: Obras para mejora de 
condiciones del canal de acceso 

Obras de encauzamiento sector 1



DISEÑOS OBRAS REPARACIÓN DEL TAJAMAR 
OCCIDENTAL

SECTOR LONGITUD (m) NORTE ESTE NORTE ESTE
TAJAMAR OCCIDENTAL 1,338.85 1,718,949.53 915,343.60 1,720,258.06 915,059.65 

MAGNA SIRGAS Colombia Bogota Zone/ EPG: 3116

Inicio Final



REPARACIÓN DE TAJAMAR OCCIDENTAL

𝑦 = 2 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 𝑞1

ൗ2
3

Cálculo de socavación para el Tajamar 

𝑦 = 14.12 𝑚.

Se aproxima el diámetro de roca a 1 m y 1000 kg 

Para calcular el tamaño de la roca se empleó la fórmula de estabilidad de 

Hudson o van der Meer, la cual se explicará a continuación:

𝐷𝑛50 =
𝐻𝑠

𝐾𝐷 ∆ 1.5

Donde:

Dn50: Diámetro nominal medio de la roca

Hs: Altura significativa del oleaje

Δ: Densidad relativa de la roca

KD: Coeficiente de estabilidad 



RESULTADOS DE NIVELES DE DISEÑO

15 m

2
1

➢ Reparación de 1.38 km de Tajamar
➢ Uso de Roca Caliza de 1 metro de diámetro
➢ Reducción de efectos de socavación y rebase.

➢ Cota corona del tajamar 8.5 m.s.n.m



ANÁLISIS DE ESTABILIDAD GEOTÉCNICA
Tajamar Occidental

✓ Para una pendiente de relleno 2H:1V se obtuvieron factores de seguridad mayores a los mínimos exigidos en la NSR-10, bajo las condiciones 

críticas de estabilidad identificadas.

✓ Se observa una condición hidráulica estable (gradiente hidráulico cero) debido a la similitud de niveles aguas arriba y aguas abajo de la 

estructura.

Condición FS FSmín

EST 1.59 1.50

SEU 1.18 1.10

DES 1.59 1.20

FLU 1.59 1.20
Condición estática

(Cargas permanentes)

Se incluyó sobrecarga en 

la corona acorde al tipo 

de uso proyectado por el 

distrito de Barranquilla 

para la estructura.

Condición seudoestática

(Cargas sísmicas)

Condición desembalse rápido

(Cambio abrupto de nivel)
Condición de flujo

(Gradiente hidráulico)

1.5891.589

W

 15.00 kN/m2

1.5891.589FS = 1.59 1.1781.178

W

 15.00 kN/m2

1.1781.178FS = 1.18

  0.1

  0.07

1.5921.592

W (Initial)

W (Final)
 15.00 kN/m2

1.5921.592FS = 1.59

1.5891.589

 15.00 kN/m2

1.5891.589FS = 1.59

Total

Hydraulic Gradient

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000



PROTECCIÓN DE ORILLAS EN EL K14-K16

Implementación de 1.6 km de tablestacado 
para la protección de orillas, con el fin de 
controlar la erosión y optimizar el anclaje del 
dique direccional 



TABLESTACADO DE PROTECCIÓN
K14 – K16

✓ Se proyecta un tablestacado metálico, anclado mediante tirantes de acero 

a un muro de reacción hincado en tierra.

✓ La profundidad de empotramiento del muro es suficiente para mantener 

la estabilidad del sistema aún en eventos extremos de socavación. 



ESPOLONES

LONGITUDES DE ESTRUCTURAS

Espolón S1: 300 metros de longitud

Espolón S2: 290 metros de longitud

Espolón S3: 300 metros de longitud



1.8211.821

 15.00 kN/m2

1.8211.821FS = 1.82

Total

Hydraulic Gradient

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

-0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000

 0.000
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1.4441.444
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1.4441.444FS = 1.44
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1.8201.820

W

 15.00 kN/m2

1.8201.820FS = 1.82
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD GEOTÉCNICA
Espigón 1

Condición estática

(Cargas permanentes)

Condición de flujo

(Gradiente hidráulico)

✓ Para una pendiente de relleno 2H:1V se obtuvieron factores de seguridad mayores a los mínimos exigidos en la NSR-10, bajo las condiciones 

críticas de estabilidad identificadas.

✓ Se observan altos gradientes hidráulicos en la salida aguas abajo de las secciones de análisis con cabeza hidráulica diferencial.

Condición seudoestática

(Cargas sísmicas)

Condición FS FSmín

EST 1.82 1.50

SEU 1.44 1.10

DES 1.82 1.20

FLU 1.82 1.20

Los suelos de cimentación 

hallados a lo largo del 

proyecto corresponden a 

limos arenosos de baja 

plasticidad de compacidad 

suelta a media y elevados 

contenidos de humedad.

1.8191.819

W (Initial)

W (Final)

 15.00 kN/m2

1.8191.819FS = 1.82
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Condición desembalse rápido

(Cambio abrupto de nivel)



PLANOS: TAJAMAR OCCIDENTAL

Sector 1



PLANOS: TAJAMAR ORIENTAL

Sector 1



PLANOS: ESPOLÓN 1

Sector 1



PLANOS: ESPOLÓN 2

Sector 1



PLANOS: ESPOLÓN 3

Sector 1



PLANOS: PROTECCIÓN DE ORILLAS EN EL K14-K16

Sector 1



PLANOS: DRAGADO

Sector 1

CUADRO DE CANTIDADES

SECTOR LONGITUD (m) VOLUMEN DRAGADO(m3)

DRAGADO SUBSECTOR 1 321.37 192,530.00 

DRAGADO SUBSECTOR 2 1202.4 2,314,445.87 

TOTAL 1,523.77 2,506,975.87 

SUBSECTOR 1 SUBSECTOR 2

Sección Típica-Dragado



MÉTODO CONSTRUCTIVO
REPARACIÓN TAJAMAR OCCIDENTAL Y ORIENTAL

Ítem Actividad Descripción del proceso constructivo Equipos y maquinaria Controles de calidad Forma de pago

2.1
Suministro e instalación de 

roca caliza Ø=1.00 m

Extracción en cantera autorizada, transporte 

terrestre/fluvial, descarga en frentes de 

trabajo. Colocación de roca caliza para núcleo 

de tajamar, en capas sucesivas hasta alcanzar 

geometría de diseño.

Volquetas, barcazas, grúa 

hidráulica, excavadora sobre 

pontón, cargador frontal.

Ensayos de laboratorio (peso 

específico, abrasión, 

absorción). Control 

topográfico y batimétrico de 

sección ejecutada.

Metro cúbico (m³) colocado 

conforme planos y 

especificaciones.

2.2
Suministro y colocación de 

roca morro e=1.20 m

Roca de gran tamaño utilizada como coraza 

del tajamar. Se coloca sobre el núcleo, 

garantizando trabazón natural y protección 

contra oleaje.

Grúa de brazo largo sobre 

pontón, excavadora 

hidráulica, embarcación de 

apoyo.

Control visual de estabilidad, 

verificación de tamaño de 

bloques, tolerancias de 

alineación (±0.5 m).

Metro cúbico (m³) de roca 

morro colocado y aceptado.

2.3

Suministro, extendido y 

compactación de afirmado 

(30 cm)

Transporte de material granular, extendido en 

capas de 30 cm, humedecimiento y 

compactación con rodillo vibratorio. 

Conformación de la superficie de vías de 

servicio del tajamar.

Volquetas, motoniveladora, 

rodillo vibratorio, cisterna de 

riego.

Ensayos Proctor y densidad 

in situ, control de espesor, 

nivelación topográfica.

Metro cúbico (m³) de 

material afirmado colocado 

y compactado.

2.4
Suministro e instalación de 

riel de ferrocarril UIC-54

Transporte y montaje de rieles sobre 

durmientes. Corte, fijación, soldadura de 

juntas y control geométrico para estructura de 

apoyo en zona de maniobra del tajamar.

Camión grúa, equipo de 

oxicorte, soldadora, 

herramientas de montaje.

Inspección de soldaduras, 

verificación de alineación, 

control geométrico con 

equipo topográfico.

Metro lineal (ml) de riel 

instalado y aprobado.

2.5
Adecuación de vías de 

acceso (Ancho 6 m)

Construcción de vía temporal/permanente de 

acceso al tajamar. Excavación, nivelación, 

colocación de material granular, afirmado y 

compactación. Ancho de 6.0 m.

Motoniveladora, 

retroexcavadora, volquetas, 

rodillo vibratorio, cisterna.

Control de ancho y 

pendiente, ensayos de 

compactación, revisión de 

drenajes.

Metro lineal (ml) de vía 

construida y en servicio.



MÉTODO CONSTRUCTIVO
CONSTRUCCIÓN DE ESPOLONES ZONA ORIENTAL 1, 2 Y 3

Ítem Actividad Descripción del proceso constructivo Equipos y maquinaria Controles de calidad Forma de pago

4.1
Adecuación de vías de 

acceso (Ancho 6 m)

Construcción de vía temporal/permanente de 

acceso al tajamar. Excavación, nivelación, 

colocación de material granular, afirmado y 

compactación. Ancho de 6.0 m.

Motoniveladora, 

retroexcavadora, volquetas, 

rodillo vibratorio, cisterna.

Control de ancho y 

pendiente, ensayos de 

compactación, revisión de 

drenajes.

Metro lineal (ml) de vía 

construida y en servicio.

4.2
Suministro e instalación de 

roca caliza Ø=1.00 m

Extracción en cantera autorizada, transporte 

terrestre/fluvial, descarga en frentes de 

trabajo. Colocación de roca caliza para núcleo 

de tajamar, en capas sucesivas hasta alcanzar 

geometría de diseño.

Volquetas, barcazas, grúa 

hidráulica, excavadora sobre 

pontón, cargador frontal.

Ensayos de laboratorio (peso 

específico, abrasión, 

absorción). Control 

topográfico y batimétrico de 

sección ejecutada.

Metro cúbico (m³) colocado 

conforme planos y 

especificaciones.



MÉTODO CONSTRUCTIVO
CONSTRUCCIÓN PROTECCIÓN DE ORILLAS EN EL K14-K16

Ítem Actividad Descripción del proceso constructivo Equipos y maquinaria Controles de calidad Forma de pago

3.1
Adecuación de vías de acceso 

(Ancho 6 m)

Construcción de vía temporal/permanente de acceso 

al tajamar. Excavación, nivelación, colocación de 

material granular, afirmado y compactación. Ancho de 

6.0 m.

Motoniveladora, 

retroexcavadora, volquetas, 

rodillo vibratorio, cisterna.

Control de ancho y pendiente, 

ensayos de compactación, 

revisión de drenajes.

Metro lineal (ml) de vía 

construida y en servicio.

3.2
Tablestacado para protección 

de orillas

A. Preparación y logística: diseño ejecutivo aprobado, 

permisos ambientales, plan de tráfico fluvial/terrestre, 

campamento y frentes definidos. B. Transporte y 

acopio: recepción de tablestacas metálicas (perfil tipo 

Larssen, AZ o similar), control dimensional y de calidad 

(certificados). C. Replanteo: eje de alineación paralelo 

a orilla, marcado con estacas o boyas. D. Pilotaje inicial 

(guía): instalación de tablestacas guía en extremos y 

línea base para alinear hincado. E. Hincado de 

tablestacas: mediante vibrador hidráulico/acústico 

montado en grúa o retroexcavadora; secuencia 

continua, empalme macho–hembra asegurando 

estanqueidad; verificar verticalidad con plomada/láser. 

F. Correcciones: cuando haya desviaciones, aplicar 

extracción parcial y rehincado. G. Coronación: 

instalación de viga de coronación metálica o de 

hormigón (según diseño), soldadura/bulonería de 

unión. H. Relleno tras tablestaca: material granular o 

relleno hidráulico para estabilizar trasdós. I. Acabados 

y limpieza: perfilado de borde, retiro de excedentes, 

inspección final.

Grúa 50–80 t con vibrador 

hidráulico, retroexcavadora 

oruga con martillo vibrador, 

martillo hidráulico (para 

estratos duros), lancha de 

apoyo, winche, equipos de 

soldadura. Cuadrilla: 1 

ingeniero residente, 1 

topógrafo, 1 capataz, 2 

operadores de grúa/retro, 

2 soldadores, 6–8 

auxiliares.

Control de verticalidad y 

alineación (≤1/200 de 

desviación), control de 

profundidad de hincado (según 

planos), chequeo de uniones 

macho–hembra, ensayos de 

soldadura en coronación. HSE: 

exclusión de personal en radio 

de giro, control de vibraciones 

y ruido, izajes seguros, plan de 

contingencia fluvial. 

Metro lineal (ml) de tablestaca 

instalada y recibida según 

alineación, verticalidad y 

profundidad aprobada.



MÉTODO CONSTRUCTIVO
DRAGADO

Ítem Actividad Descripción del proceso constructivo Equipos y maquinaria Controles de calidad Forma de pago

5.1

Dragado de barra 

submarina para ingreso 

recto de embarcaciones)

1) Preparación y alistamiento. Movilización de dragas y 
apoyo; balizamiento/ señalización temporal; instalación 
de línea de impulsión (flotante y/o sumergida) y punto(s) 
de descarga en botadero autorizado. 2) Batimetría inicial 
y plan de dragado. Levantamiento multihaz con 
DGPS/RTK (secciones transversales cada 100 m o mejor) 
para confirmar volúmenes y zonas críticas; elaboración y 
aprobación del plan de dragado (profundidad objetivo y 
ancho de canal según diseño del Sector 1). 3) Dragado 
hidráulico. Operación continua de draga de corte y 
succión siguiendo polígonos de trabajo; ajustes por 
corrientes y mareas; manejo de rebose controlado; 
instalación de booster pumps si se requieren longitudes 
mayores de impulsión. 4) Transporte y disposición. 
Conducción del sedimento por tubería hasta zona de 
disposición (en tierra o sumersión controlada) evitando 
retornos al canal; manejo de escurrimientos y control de 
sólidos. 5) Monitoreo y verificación intermedia. 
Batimetrías parciales para verificar calados/ anchos, 
redirigir frentes y evitar sobreexcavación. 6) Ajustes 
finales. Dragado de refinamiento en puntos altos. 7) 
Batimetría final y as-built. Comparativo pre-/post-obra, 
planos TIN y memorias de cálculo. 8) Desmovilización y 
limpieza. Retiro de tuberías, boyas y campamentos; cierre 
ambiental.

Draga de corte y succión 
18–24” con bomba 
principal; remolcadores y 
lanchas de apoyo; 
barcazas/ balsas de 
servicios; tubería de 
impulsión 
(flotante/sumergida) y 
booster pumps; ecosonda 
multihaz/monohaz y 
DGPS-RTK; estación total; 
embarcación batimétrica; 
torres de iluminación para 
doble turno; generadores y 
compresores; kit de 
contención de derrames; 
equipos de comunicación 
VHF; excavadora anfibia o 
grúa con cuchara (apoyo 
puntual si se requiere).

Batimetría y geometría: líneas de 
control ≥ cada 100 m; 
comparación TIN pre/post; 
verificación de calado objetivo y 
ancho de canal; tolerancia de 
sobreexcavación controlada 
(especificada en diseño). 
Producción: registro horario de 
m³ bombeados (conteo 
revoluciones/ curvas de bomba) 
contrastado con medición 
batimétrica. Ambiental: 
monitoreo de turbidez (NTU) en 
puntos aguas arriba/abajo; 
control de aceites/combustibles 
y plan de contingencias; manejo 
de escurrimientos en botadero. 
Seguridad y señalización: 
balizamiento conforme autoridad 
marítima/fluvial; BITÁCORA de 
obra y reportes 
semanales/mensuales. 
Topografía/Hidro: amarre a red 
geodésica y nivel de reducción 
vigente; trazado de polígonos de 
trabajo y rutas de la draga.

Unidad de pago: m³ de 
material dragado, medido 
por batimetrías 
comparativas (pre y post-
dragado) con método de 
volúmenes TIN/cubos 
dentro de los polígonos 
aprobados. El precio 
unitario incluye: 
movilización/desmovilizaci
ón, señalización, 
batimetrías de control, 
operación de draga y 
boosters, tuberías, 
disposición final y gestión 
ambiental/ social exigida. 
No se pagan: tiempos por 
obstáculos menores, 
retrabajos por retorno de 
sedimentos al canal, ni 
pérdidas por rebose. Pagos 
parciales contra actas de 
obra con informes 
batimétricos y 
ambientales.



PRESUPUESTO GENERAL SECTOR 1

Sector 1

ITEM OBRA LONGITUD (m)
INICIO FIN PRESUPUESTO 

PROYECTONORTE ESTE NORTE ESTE

1 TAJAMAR OCCIDENTAL 1,338.85 1,718,949.53 915,343.60 1,720,258.06 915,059.65 $     137,070,086,464.74 

2 TAJAMAR ORIENTAL 540.30 1,719,955.14 915,720.14 1,720,459.44 915,526.22 $     129,665,951,723.78 

3 ESPOLON 1 476.94 1,720,150.61 916,345.68 1,720,526.78 916,638.92 $       21,300,118,384.89 

4 ESPOLON 2 410.00 1,719,625.39 917,120.50 1,719,975.29 917,348.09 $       26,243,211,300.36 

5 ESPOLON 3 416.86 1,719,093.04 917,853.49 1,719,460.44 918,050.44 $       14,031,248,396.34 

6
PROTECCION CON 

TABLESTACADO
1,700.00 1,709,141.18 924,700.46 1,710,333.10 923,533.62 $       21,126,202,444.59 

7 DRAGADO SECTOR 1 1,523.77 1,719,748.31 915,366.98 1,720,077.77 915,306.13 $     163,480,362,744.53 

TOTALES $     512,917,181,459.23 



COMPONENTE AMBIENTAL-SOCIAL

Sector 1

Obra Área de 

influencia

Competenci

a

Licencia 

ambiental

Trámites clave

Tajamar 

Occidental

CRA – 

Barranquilla,

sin 

PNN/RAMSAR

CRA + 

Barranquilla

No requiere ICANH, CRA, DIMAR, 

RCD, Urbanística

Tajamar Oriental Vía Parque Isla 

Salamanca

(PNN)

ANLA + 

PNN

Sí requiere DAA, EIA, ANLA, 

ICANH, DIMAR, RCD

Protección K14-

K16

Sitio Nuevo,

sin 

PNN/RAMSAR

CORPAMAG No requiere ICANH, CORPAMAG, 

DIMAR, RCD, 

Urbanística

Espolones Zona litoral

(fl./costero) - PNN

ANLA Sí requiere DAA, EIA, ANLA, 

ICANH, DIMAR, RCD

Dragados de 

profundización 

Canal de Acceso

Canal navegable 

de acceso a 

Barranquilla

ANLA Sí requiere ICANH, ANLA, 

DIMAR, Ocupación de 

cauce,

PMA/Disposición 

sedimentos, 

Cormagdalena



COMPONENTE AMBIENTAL-SOCIAL

Obras en predios no identificados – bienes baldíos de la nación.

Tramites a seguir:

1. Solicitar verificación del predio ante ANT por parte de la entidad contratante

2. Cesión a titulo, sustentado en proyectos de utilidad publica e interés social 



COMPONENTE AMBIENTAL-SOCIAL

COSTOS ASOCIADOS A TRAMITES AMBIENTALES - SECTOR 1

1 TAJAMAR OCCIDENTAL $                 3.069.077.475,85 

2 TAJAMAR ORIENTAL $                 3.945.325.642,75 

3 ESPOLON 1 $                 1.738.850.739,42 

4 ESPOLON 2 $                 2.147.744.603,56 

5 ESPOLON 3 $                 1.137.568.022,63 

6 PROTECCION DE ORILLA $                 1.394.240.364,06 

7 DRAGADO $                 7.824.105.046,75 

TOTAL COSTOS ESTIMADOS $               21.256.911.895,03 



Obras de encauzamiento sector 2

Diques sumergidos (13)

Alrededor de 11000 m de 
estructuras de encauzamiento

Espolones (1)

Estructuras de 
direccionamiento

Protección de orillas (1)

Rigidización de orillas e islas 

Obras de encauzamiento sector 2

Puente Guillermo Gaviria

• Espolón

Canal de la Bufalera

• Dique sumergidos (6)
Rigidización de orillas (1)

Estabilización de 
desembocadura río Sogamoso

• Dique sumergidos (3)

Encauzamiento Ecopetrol

• Dique sumergido

Puente Roncador

• Dique sumergidos (3)
• Mitigación de erosión 

lateral



MODELACIÓN HIDRÁULICA PARA OBRAS DE 
ENCAUZAMIENTO

Se encontraron hallazgos de 

concentración de esfuerzos en las 

estructuras de encauzamiento, 

velocidades de hasta 3.5 m/s 

identificando fenómenos locales. 

Estructuras de 

diques 

sumergidos 

logran 

concentrar 

velocidades 

sobre margen 

de navegación.

ALTERNATIVA SEMIRRIGIDA



MODELACIÓN HIDRÁULICA PARA OBRAS DE 
ENCAUZAMIENTO



Dique sumergido

Espolones

Tipologías de estructuras de encauzamiento

El dique recto formando un ángulo con la orilla y
que tiene una cabeza con un sistema de protección 
contra la socavación en la punta.

Dique en forma de L, que permite mayor espacio 
para sedimentación entre estructuras y menos 
socavación en su cabeza y son más efectivos para 
facilitar la navegación.

𝐿 = 𝐿𝑒 + 𝐿𝑡

Componentes de estructuras de encauzamiento

L: Longitud total de la estructura
Le: Proyección de la longitud de la estructura ante el 
flujo.
Lt: Longitud de trabajo



ANÁLISIS DE ESTABILIDAD GEOTÉCNICA
Espigón (Impala Terminals) 

✓ Para una pendiente de relleno 2H:1V se obtuvieron factores de seguridad mayores a los mínimos exigidos en la NSR-10, bajo las condiciones 

críticas de estabilidad identificadas.

✓ Se observa una condición hidráulica estable (gradiente hidráulico cero) debido a la similitud de niveles aguas arriba y aguas abajo de la 

estructura.

Condición FS FSmín

EST 6.67 1.50

SEU 1.76 1.10

DES 6.61 1.20

FLU 6.67 1.20
Condición estática

(Cargas permanentes)

Condición seudoestática

(Cargas sísmicas)

Condición desembalse rápido

(Cambio abrupto de nivel)
Condición de flujo

(Gradiente hidráulico)
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limos arenosos de baja 

plasticidad de compacidad 

suelta a media y elevados 

contenidos de humedad.



ANÁLISIS DE ESTABILIDAD GEOTÉCNICA
Espigón (Isla La Unión) 

✓ Para una pendiente de relleno 2H:1V se obtuvieron factores de seguridad mayores a los mínimos exigidos en la NSR-10, bajo las condiciones 

críticas de estabilidad identificadas.

✓ Se observa una condición hidráulica estable (gradiente hidráulico cero) debido a la similitud de niveles aguas arriba y aguas abajo de la 

estructura.

Condición FS FSmín

EST 7.93 1.50

SEU 1.93 1.10

DES 7.51 1.20

FLU 7.93 1.20

Condición de flujo

(Gradiente hidráulico)

Los suelos de cimentación 

hallados a lo largo del 

proyecto corresponden a 

limos arenosos de baja 

plasticidad de compacidad 

suelta a media y elevados 

contenidos de humedad.
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REVESTIMIENTO DE CONTROL DE EROSIÓN

Protección de pata del 
talud. FS = 2. L = 18 m 

Anclaje de revestimiento

Perfilamiento de taludes para 
instalación



BL: Se define un borde libre de 2 metros desde el 
nivel máximo de la lámina de agua.

Espolones Calculo de socavación 

La socavación se evalúa mediante ecuaciones empíricas 

Autor Ecuación Resultado (m)

Lacey (1930) 𝒉𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟗
𝑸𝟏/𝟑

𝒅𝒎
𝟏/𝟔 10.68

Blench (1969) 𝒉𝒎𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟑𝟎
𝒒𝟐/𝟑

𝒅𝒎
𝟏/𝟏𝟐 13.27

Maza & Echavarría (1973) 𝒉𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟗
𝑸𝟎.𝟕𝟖𝟒

𝑩𝟎.𝟕𝟖𝟒𝒅𝟓𝟎
𝟎.𝟏𝟓𝟕 5.88

Lischtvan & Levediev (-) 𝒉𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟑𝟑
𝒒𝟎.𝟕𝟏𝟎

𝒅𝟓𝟎
𝟎.𝟏𝟗𝟗 4.42

Kellerhals (-) 𝒉𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟒𝟕𝟎
𝒒𝟎.𝟖

𝒅𝟗𝟎
𝟎.𝟏𝟐 8.71

Maza (1968) 𝑯𝒔 =
∝ 𝑯𝟎

𝟓/𝟑

𝟎. 𝟔𝟖𝜷𝒅𝒎
𝟎.𝟐𝟖 6.32

La socavación general del río Magdalena se establece en 
8.71 m dado que Kellehals presenta buen ajuste ante la 
condición fluvial. Envolvente considerando expresión de 
Froehlich, socavación de diseño de 14.93 metros.  

Corriente
Estructura de 

encauzamiento

F θ K1 K2

Ya

(m)

L

(m)

Ys

(m)

Hs

(m)
Río 

Magdalena 0.25 37.00 1.00 0.89 19.95 95.00 34.88 14.93

𝑌𝑠

𝑌𝑎
= 2.27𝐾1𝐾2

𝐿´

𝑌𝑎

0.43

𝐹0.61 + 1

Socavación local en 
estructuras (Froehlich)



CRITERIOS DE SELECCIÓN

ANALISIS MULTIDISCIPLINAR PARA SELECCIÓN DE ALTERNATIVA RESULTADOS
ITEM Criterio Descripción técnica Peso (%)

1
Cumplimiento del 
objetivo

Evalúa qué tanto la alternativa cumple con los fines principales 
del proyecto: mejorar la navegación, reducir el dragado 
permanente, estabilizar el canal.

13

2 Impacto en navegación
Mide cómo mejora la seguridad, continuidad y confiabilidad del 
canal: calado disponible, maniobrabilidad, operatividad.

13

3
Flexibilidad ante 
cambios morfológicos

Capacidad de la alternativa para adaptarse a variaciones 
naturales del río o canal por sedimentación, erosión o eventos 
extremos.

9

4
Costo de ejecución 
(CAPEX)

Requiere estimar el valor de inversión inicial. Incluye 
construcción, compra de materiales, instalación.

13

5
Mantenimiento 
requerido (OPEX)

Evalúa si la solución requiere mantenimiento frecuente, 
costoso o especializado. Considera su vida útil efectiva.

10

6 Impacto ambiental
Evalúa efectos sobre flora, fauna, calidad de agua, sedimentos, 
hábitats, contaminación.

12

7 Impacto social
Incluye desplazamientos, afectaciones a pescadores, 
transporte fluvial tradicional, empleo local, protestas o 
conflictos.

8

8 Afectación predial
Evalúa necesidad de adquirir predios, realizar reasentamientos, 
y conflictos legales por uso del suelo.

4

9 Tiempo de ejecución
Estima el tiempo total requerido desde contratación hasta 
puesta en marcha de la solución.

9

10
Viabilidad geotécnica y 
estructural

Evalúa si la alternativa es viable según condiciones del suelo, 
resistencia, asentamientos, socavación, y estabilidad de las 
estructuras.

9

TOTAL 100

RIGIDO SEMIRIGIDO FLEXIBLE

Puntaje Resultado % Puntaje Resultado % Puntaje Resultado %

5 0.65 4 0.52 3 0.39

4 0.52 4 0.52 3 0.39

2 0.26 3 0.39 4 0.52

2 0.26 3 0.39 2 0.26

4 0.52 3 0.39 2 0.26

2 0.26 3 0.39 3 0.39

1 0.13 4 0.52 2 0.26

2 0.26 2 0.26 3 0.39

2 0.26 3 0.39 4 0.52

4 0.52 4 0.52 3 0.39

3.64 4.29 3.77



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 1

Sector 2



PLANOS: DIQUE ESPOLÓN # 1

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 3

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 4

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 5

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 6

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 7

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 8

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 9

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 10

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 11

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 13

Sector 2



PLANOS: DIQUE SUMERGIDO # 14

Sector 2



PLANOS: DIQUE PROTECCIÓN DE ORILLAS # 1

Sector 2



MÉTODO CONSTRUCTIVO
OBRAS SECTOR 2

Actividad Descripción / Alcance Materiales principales
Equipos y 

herramientas
Proceso constructivo Tolerancias / Controles de calidad

Diques sumergidos con geobolsas

Concentrar caudal y 
estabilizar hidráulicamente 
el cauce. Longitudes entre 
103,5 m y 1926 m, con 
relleno máx. 147.000 m³.

Geobolsas PET 
recubiertas, dim. 4,5 × 
2,28 × 1,45 m, relleno de 
arena/grava, costura 
doble.

Excavadora en pontón, 
bomba de llenado, 
grúa flotante, 
barcazas, GPS 
diferencial.

1) Preparar área y batimetría. 2) Llenar 
geobolsas. 3) Transportar en barcaza. 4) 
Descenso controlado y alineación. 5) 
Verificación subacuática y ajustes.

Alineamiento ±0,50 m; coronación ±0,25 m; separación ≤10 cm. 
Control de peso y resistencia de costuras. Inspección anual 
subacuática.

Espolones

Estructuras transversales 
para concentrar flujo y 
redistribuir sedimentos. 
Long. 571,5 m, relleno 
aprox. 21.112 m³.

Geobolsas o enrocado, 
geotextil de base, 
anclajes.

Grúa flotante, 
embarcaciones de 
apoyo, dragalina, 
equipo topográfico.

1) Preparación de fundación. 2) Colocación 
escalonada de geobolsas/enrocado. 3) 
Verificación alineación y ángulos.

Posición ±0,50 m en planta; verificación hidrodinámica con 
batimetría post-instalación.

Protección de orillas con 
colchacreto

Estabilización de taludes y 
control de erosión. Long. 
468,7 m, vol. relleno 7.489 
m³.

Colchacreto prefabricado 
(panel textil + concreto 
f’c=21 MPa), anclajes en 
“J” Ø3/8.

Excavadora, 
vibrocompactador, 
bomba de concreto, 
GPS/estación total.

1) Desbroce y perfilado. 2) Excavación de 
trinchera de anclaje (0,5 × 0,3 m). 3) 
Despliegue de colchacreto. 4) Fijación con 
anclajes. 5) Bombeo concreto y curado.

Espesor ±10 mm, longitud paño ±5%, alineación ±10 cm. 
Ensayos slump y cilindros de compresión.

Obras de señalización fluvial

Garantizar seguridad y 
visibilidad del canal y obras 
(dique, espolones, 
dragado).

Boyas HDPE 1,5–2 m, 
luces LED solares, balizas 
metálicas, reflectores 
grado diamante, anclajes 
de 300–1000 kg.

Lanchas con motor 
fuera de borda, GPS 
portátil, herramientas 
de fondeo.

1) Replanteo y georreferenciación. 2) Fondeo 
de boyas y balizas. 3) Instalación de luces y 
reflectores. 4) Pruebas nocturnas y validación.

Ubicación ±1 m, altura visible ±0,20 m, ángulo visibilidad ≥180°. 
Autonomía de luces ≥3 días. Inspección mensual.



PRESUPUESTO GENERAL SECTOR 2

Sector 2

ITEM TIPO DE OBRA # LONGITUD PRESUPUESTO PROYECTO

1 DIQUE SUMERGIDO 1 431.5 $                          5,496,889,962.26 

2 ESPOLON 1 571.5 $                          9,717,497,437.71 

3 DIQUE SUMERGIDO 3 436.5 $                        17,286,926,291.34 

4 DIQUE SUMERGIDO 4 1210.5 $                        50,619,818,002.08 

5 DIQUE SUMERGIDO 5 103.5 $                              872,437,646.88 

6 DIQUE SUMERGIDO 6 198 $                          5,628,652,809.92 

7 DIQUE SUMERGIDO 7 1822.5 $                        65,669,349,145.48 

8 DIQUE SUMERGIDO 8 1543.5 $                        65,142,471,852.43 

9 DIQUE SUMERGIDO 9 1998 $                        37,193,355,021.65 

10 DIQUE SUMERGIDO 10 1926 $                        40,231,768,277.35 

11 DIQUE SUMERGIDO 11 855 $                        22,731,998,025.68 

12 PROTECCION DE ORILLAS 1 1688 $                        30,229,224,901.07 

13 DIQUE SUMERGIDO 12 241 $                          6,933,239,927.35 

14 DIQUE SUMERGIDO 13 96 $                          4,904,174,769.76 

15 DIQUE SUMERGIDO 14 106 $                          6,723,548,103.71 

TOTALES $                     369,381,352,174.68 



ACTIVIDADES JURIDICAS

Sector 2
Obra Ubicación (Vereda / Municipio) Departamento Requiere 

Licencia 

Ambiental

Zona de 

Reserva 

Forestal

Requiere 

Aprovechamien

to Forestal

Espolón El Puerto – Islas del Río Magdalena (Yondó / 

Barrancabermeja)

Antioquia / Santander  Sí  Sí  No

Protección de orillas La Cabaña – Islas del Río Magdalena (Yondó / 

Barrancabermeja)

Antioquia / Santander  No  No  Sí

Dique sumergido 1 El Dique (Yondó) Antioquia  No  No  Sí

Dique sumergido 3 Campo Galán – Islas del Río Magdalena 

(Barrancabermeja)

Santander  No  No  Sí

Dique sumergido 4 Islas del Río Magdalena (Barrancabermeja) Santander  No  No  Sí

Dique sumergido 5 Puerto Nuevo (Yondó) Antioquia  No  No  No

Dique sumergido 6 Islas del Río Magdalena (Barrancabermeja) Santander  No  No  Sí

Dique sumergido 7 Islas del Río Magdalena – Llanito Bajo 

(Barrancabermeja)

Santander  No  No  No

Dique sumergido 8 Islas del Río Magdalena – La Felicidad / La Rinconada 

(Barrancabermeja / Yondó)

Santander / Antioquia  No  No  No

Dique sumergido 9 Islas del Río Magdalena – Llanito Bajo 

(Barrancabermeja)

Santander  No  No  No

Dique sumergido 10 Islas del Río Magdalena – La Rinconada 

(Barrancabermeja / Yondó)

Santander / Antioquia  No  Sí  Sí

Dique sumergido 11 El Pedral (Puerto Wilches) Santander  No  No  No

Dique sumergido 12 Las Marías (Talaigua Nuevo) Bolívar  No  No  Sí

Dique sumergido 13 Las Marías (Talaigua Nuevo) Bolívar  No  No  No

Dique sumergido 14 Las Marías (Talaigua Nuevo) Bolívar  No  No  No



ACTIVIDADES JURIDICAS

Sector 2



ACTIVIDADES JURIDICAS

Sector 2

MUNICIPIO DEPARTAMENTO TIPO DE OBRA TOTAL PREDIOS

YONDÓ ANTIOQUIA ESPOLON 3

BARRANCABERMEJA SANTANDER DIQUES SUMERGIDOS (5) 8

PUERTO WILCHES SANTANDER DIQUE SUMERGIDO 1

TALAIGUA NUEVO BOLIVAR DIQUE SUMERGIDO (3) 2

TOTAL PREDIOS IDENTIFICADOS 14



COMPONENTE AMBIENTAL-SOCIAL

COSTOS ASOCIADOOS A TRAMITES AMBIENTALES - SECTOR 2

1 DIQUE SUMERGIDO 1 $                             271.709.389,77 

2 ESPOLON $                             477.043.632,77 

3 DIQUE SUMERGIDO 3 $                             851.197.910,70 

4 DIQUE SUMERGIDO 4 $                          2.488.964.520,67 

5 DIQUE SUMERGIDO 5 $                                43.124.294,33 

6 DIQUE SUMERGIDO 6 $                             278.222.382,24 

7 DIQUE SUMERGIDO 7 $                          3.232.857.695,06 

8 DIQUE SUMERGIDO 8 $                          3.206.814.330,76 

9 DIQUE SUMERGIDO 9 $                          1.825.299.050,16 

10 DIQUE SUMERGIDO 10 $                          1.975.486.777,62 

11 DIQUE SUMERGIDO 11 $                          1.110.479.122,60 

12 PROTECCION DE ORILLAS $                          1.481.064.481,46 

13 DIQUE SUMERGIDO 12 $                             342.707.677,02 

14 DIQUE SUMERGIDO 13 $                             242.411.680,63 

15 DIQUE SUMERGIDO 14 $                             332.342.681,93 

TOTAL COSTOS ESTIMADOS $                       18.159.725.627,73 
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