MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE -

DIRECCION DE NAVEGACION Y PUERTOS
LABORATORIO DE ENSAYOS HIDRA

et
-

ULICOS8 DE LAB FLORES

DEPARTAMENTO DE CORDOBA

MUNICIPIOS DE PUERTO ESCONDIDO Y SAN BERNARDD DEL VIENTO

CORREGIMIENTOS DE PUERTO REY Y PASO NUEVO
VISITA TECNICA

VT-001-014 T

v

N L HUAT TR SN !
*, )
#

1
A {

' v ot
$ MRy o )

: .‘N"h ..... =
LS

UNIVERSIDAD DEL NORTE

r

BARRANQUILLA, NOVIEMBRE 1992

A4



.

K|

A
;lnlcil’-—\
L1

LR

..... -

4,

1

INDICE DE CDNTENIDQ

INTRODUCCION v a s v e v s s an v numnswnnsnn mh e e
RECOPTLACION DE iNFORMﬁCIDN MR RN M W MR e M e
COMENTARIOS A LA VISITA TECNICA ....... I
CARAGTERISTICAS DE LA COSTA ENTRE LA

DESEMEBOCADURA DEL RIO SINU Y EL GOLFO

DE URABA .« v v v n e v v Waw e m s e e R I
MUNTCIFIO DE PUERTO ESCONDIDO w.wweowas Jawwanane
CORREGIMIENTO DE PUERTO REY +.u.... E ek M Nk e e
CORREGIMIENTO DE PASO MUEVO ..o n i vs e aannn e

CARACTERISTICAS DEL TRAMO INFERIOR
DEL. RIO SINU. . oo Wk www e ey e haa s s EEu o a .

CONCLUSTONES v iw e nennnamensssanunnnnns e W e

FAGIMA

R

i

-t

o



FIGURA

ETEURA
T BURA

F IGURA

F IGLIFRA
FIGURA
B L GUIRA

F I GURA

No .

N .

No.

NO .

N .

N

NG

1

y

=

-
o

&

e

INDICE DE FIGURAS

CORRIENTES

MAR CARIEBRE.

DEL CARIBE.

DELTA DEL RIO SINU -~ PUNTA CARIBANA.

ASFECTOS EROSIVOS DEL LITORAL

MAR CARIBE.
ARBOLETES.

DELTA DEL RIO SINU - FUNTA
FACIES SEDIMENTARIAS

LOCALIZACION

GEOMORFOLOGIA Y  ASPECTOS ERDSIVOS DEL LITORAL.
DETALLE PUERTO ES8CONDIDO ’

GEOMORFOLOGIA Y ASFECTDS EROSIVOS DEL LITORAL..
DETALLE PUERTO REY.,

GEOMORFOLOGIA Y ASPECTDS EROSIVOS DEL  LITORAL.
DETALLE PASO NUEVO

RIO SINLU.

CAMBIOS DE ALINEAMIENTO 1945 -~ 1979,




1. INTRODUCCION

En atencidn al oficio TN-29865 de la Direccidn de Navegacidn vy
fFuertos del Ministerio de Obras Fublicas v Transporte, del pasado
- cler weptiembre, el Laboratorio de Ensayvos Hidraulicos de Las
Flores realizd los dias 20 vy 21 de octubre de 1992, una visita
téonica & los municipios de FPuerto Escondido vy 8an Rernardo del
Viento v a los corregimientos de Puerto Rey, municipio de Los
GoHrdobas vy FPaso  Nuevo, municipio de San Rernardo del Viento,
todos localizados en el departamento de CoHrdoba.

l.as  visitas técnicas fueron realizadas en compafiia de los
sigulentes funclionarios: A Puerto Escondido con el Sr. Nicanor
Alvarez, Secretario de Goblerno: a Puerto Rey con el Dr. Fabian
Alvarez Narvéez, alcalde de Los Cordobas: v a Paso Nuevo con el
Sr. Ronald Romero Pérez, presidente de la Junta de Accidn
Comunal . Adicionalmente, para las visitas a Puerto Escondido y
Fuerto Rey se contd con la colaboracidon de la oficina del PNR
seccional Cordoba, gquienes nos facilitaron un vehicuwlo.

.
Fara la wlaboracidn de este documento el FNR  seccional Cordoba,
se comprometid a tramitar ante la:'Corporacién de los Valles del
Binu vy San Jorge - CVS, la consecucidn de los informes técnicos
referentes & los disefos de los espolones de defensa de playa
construidos por esta entidad en el municipio de Fuerto Escondido,
vy los espolones de defensa a la bocatoma del acueducto del
muricipio de San  Bernardo del Viento, localizada sobre el rio
Sind. Un mes después de la visita, no se- han recibido estos
informes en @l Laboratorio. | '
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2. RECORILACION DE INFORMACION

Fara la elaboracidn del presente informe se consultd la siguiente
documaentacidn:

CIAF (198%) .
Eatudios basicos para un plan de ocupacidn del espacio de la
cuenca del rio Sind, Informe Técnico para la CVS.

GOMEZ CAJIAD Y ABOCIADOS CIA LTDA. (1983)
Estudio de intrusidn de la cufa salina en el rio Sinu,
Informe Técnico para CORELCA.

INGEOMINAS-REGIONAL CARIBE (1992)
Planos preliminares. Geomorfologia v aspectos erosivos del
litoral Caribe Colombiano. Sector boca rio Sinu-Golfo de
Liratid.

MONSALVE G., SILVA E. (1983) ‘
Characteristics of natural meandring river in Colombia, 8inu
FlLver, Rivers meandring, FProceeding of the conference
rivers 83, New Orleans.

v

ARMADA DE LA REFUBLICA DE COLOMEIA E INSTITUTO GEOGRAFICO ABUSTIN

CODAZZI. (1985) - _
Flanos de reparticion de las facies sedimentarias, Flataforma
continental del Golfo del Darién a Punta Canoas.

t
¥

AGUILERA QUIMONES J. (1986)

g Clagificacidn del estuario del antiguo cauce del rio Sinu,
Tewis de Grado, Escuela Naval "Almirante Fadilla", Facultad
cde Dceanografia Fisica. o

!

DUGUE CARD H. (1978) )
- Geotectdrnica vy - evolucidn de la Regidn Noreccidental
Colombiana, Informe No. 1750, INGEOMINAS. .

ROBERTSON . (1989)
----- Cowrs International D'Oceanologie Costiere en Region Caraibe,
Evolucidn reciente del delta del rio 8Sina, Colombia.

t
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3. COMENTARIOS A LA VISITA TECNICA

Fresentamos la descripcidn de los problemas encontrados en  cada
una  de las poblaciones visitadas, complementada con comentarios
abtenidos en los informes consultados.

.1 Caracteristicas de la costa entre la desembocadura del
rio S8ind v el Golfo de Uraba

i

Fara caracterizar en forma general el sector, presentamos los
siguientes comentarios:

e l.ét marea en la costa norte de Colombia es minxta, con
pradominio del arménico diuwno, con rangos de marea gue no
exceden 0.60 m. Se desconoce la amplitud de las mareas
meteoroldgicas.

- Ern el mar Caribe las corrientes principales tienen sentido

ODeste frente a Colombia. Fredomina la direccidn Antillas
Menores—-Estrecho de Yucatdn, gque separa México de Cuba. Ver

Figura MNo. 1.

- En la costa Colombiana, entre la Buajira vy la desembocadura
del rio Magdalena, es notorio el sentido de las corrientes
provenientes del Noreste. Entre la boca del rio Sind v Funta
Caribana =31 importante destacar el efecto de la
contracorriente de Fanam&. Confirmando lo anterior, el
articulo del gedlogo Kim Robertson donde advierte gque falta
informacidn por analizar, concluye sobre la poca influencia
de la corriente del Caribe vy la influencia parcial de la
contracorriente de Fanamé&, durante el periodo invernal que se
prasenta durante el segundo semestre del afo. Ver Figura No.
1.

De acuerdo con el  Informe del CIAF, la accidn de estas
corrientes moldeada casi simétrigcamente el delta del rio Sinad
con respecto & la linea de costa, 'v explica la orientacion de
las tres bocas existentes vy el - porque de 1 proceso
genaralirado de erosiéon de la linea de costa entre la
desembocadura del rio Sind y el Golfo de Urabad. Los mayores
aportes de sedimentos del rio coinciden con la época en gue
#e presenta la contracorriente de Fanama. Los caudales bajos
colnciden con la épocg en que se presenta la corriente del
Caribe. .



- Beagun un  estudio de geomorfologia costera complementado en

una primera aproximacidn, a la identificacidn de las areas de
erosidn realizado por el INGEOMINAS — Regional del Caribe, la
linea de plava a partir de la desembocadura cafio La Bolsa,
frente a San Bernardo del Viento, hasta la desembocadura del
rio Mulatos en el Urabd& Antioguefo, presenta un  proceso
gerneral isado de erosidn, donde se identifican tramos de alta,
media v baja erosidn. Entre este Jdltimo sitio vy Punta
Caribana, en el Golfo de Urabd, se presenta  corecimiento de
mlayvas. Ver Figura No. 2.
Entre la desembocadura del rio 8ind vy el corregimiento de
Faso Nuevo, municipio de San Bernardo del Viento, la linea
costera se encuentra conformada por playas y playones. A
partir de este punto hasta Punta Caribana, la linea costera
we caracteriza por estar conformada por terrazas marinas de
altura variable de origen reciente.

- Otra caracteristica importante en el sector, es la presencia
préoxima  a la costa de volcanes de lodo. los cuales son una
manifestacidn del proceso de diapirismo. Segun el articulo
del gedlogo Hermann Duque Caro, es el fendmeno regional mas
importante vy considerado como el gestor principal de la

shrructura actual . Tierrabomba vy Bard, vy la reciente

aparicidn de una isla frente a la poblacidn de San Juan de

Uraba, son expresiones de este fendmeno.

G2

- Begun un  estudio de facies sedimentoldédgicas del litoral
Caribe, realizado por la Armada Nacional v el IGAC, los
fondos marinos presentan como caracteristica, préoxima a la
linea de playa, una franja de 11 km de ancho conformada por
lodos arenosos (entre 104 vy  50%4 de  arena) frente a %a
desembocadura del rio Sind, gue disminuye paulatinamente su
ancho hasta 1.0 km fremte a Funta Arboletes. Hacia mar
afuera se presentan framjas de lodos vy -lodos arenosos. Esta
caracteristica nos indica la inconveniencia de utilizar estos
materiales en &l relleno de playga. Ver Figura No. 3.

A

3.1.1 Municipio de Puerto Escondido

Esta poblacidn estd localizada sobre el mar Carihe. 60 km al
Noroeste de Monteria. l.a  comunicacidn con esta capital se
realiza  por una via en mal estado, que se desvia de la carretera
principal Monteria—-Arboletes. Sus habitantes derivan su sustento
e la pesca artesanal, de' los cultivos de arvoz y maiz, VY la
produccion de cocos. Ver Figura No. 4.



a sobre una terraza marina. Segun los planos de

frndad

INGEOMINAS-Regional Caribe, actualmente esta sometida a un
proceso de erosidn media que cubre 4.0 km de longitud entre Punta
Buenos Alres-Cafio del Tigre. En la parte posterior de la

poblaclidn se encuentra un volcéan de lodo en actividad, el cual es
potencialmente peligroso por las posibles explosiones de gas.
FPrevio al dia de la visitea, se presentd el desbordamiento del rio
Canalete, que afectd la via de acceso Yy algunas viviendas
localizadas provimas &l cauce. Ver Figura No. 3.

Segun &l oriterio de la ARAlcaldia Municipal, el problema de
eroslidn que se presenta se debe al proceso de extraccidn de arena
gestinada a la construccidn, razén por la cual se prohibid la
explotacidn de la misma. De acuerdo con lo observado en la
visita, las obras que se realizan en la poblacién utilizando el
material extraido de la plava no son significativas.

Fara controlar el proceso de erosiédn de plava, la CVS construyd
al Sur de la poblacidn, dos (2) pequefios espolones en  enrocado,
de longitud media 2%.0 m. De acuerdo con lo observado, es
evidente gue el disefio es pobre o el control de la obra fue
cleficiente, va que se encuentran en mal estado. Se wtilizaron
materiales de didametro insuficiente, sin contemplar la
conformacidon de la coraza. La construccidn por si sola de
gapolones No es solucidn para este tipo de problemas, donde es
evidente el déficit de sedimentos. ’

3.1.2 Correqgimiento de Puerto Rei

Fertenece al municipio de Los Codrdobas y se encuentra localizado
sobre el mar Caribe, en el accidente geografico conocido como
Funta Arboletes, en los limites de los departamentos de Codrdoba v
Antioguia. Con respecto a  la capital del departamento, esta
localizado 60 km al Noroeste y comunicado a travées de la Vvia
Monteria-Arboletes, la cual se encuentra en regular estado.  Se
destaca en un punto intermedio entre esta poblacidn y el
municinlo de Arboletes . (Antioguia), wun volcadn de lodo en
actividad. Ver Figuras No. 4 v 6.

t
¥

Eatda localizada sobre una terraza marina, de altura promedio de
2.0 m ocon respecto al nivel del mar. Segun los planos de
INGEOMINAS-Reglional Caribe, se presenta un alto proceso de
erosion en una longitud de 4.0 km equidistantes de la poblacidn.
Durante la visita, algunos habitantes nos informaron que el
proceso de erosion se inicid en la década del 70 y hasta la fecha
por si  solos sus  habitantes se  han reubicado en tres (3)
opartunidades. ’



Fara solucionar el problema de erosidn no se han realizado obras
y  desconocemos la ristencia de estudios que planteen una
solucidn.

.3.1.3 Corregimiento de Paso Nuevo

Fertensce al municipio de San Bernardo del Viento v estd
comunicado  con  él, mediante un carreteable en afirmado que se
encuentra en regular estado. Ver Figura No. 4.

De acuerdo con los planos del INGEOMINAS~Regional Caribe, la
poblacidn estd ubicada sobre una playa sometida a un alto proceso
de erosidn que cubre unos 3.0 km de longitud, el cual ha llegado
@& destrudir  las casas mas prdximas al mar y algunas cabafas de
vaeraneo. Ver Figura No. 7. lLos  propietarios de algunas
viviendas afectadas han construido con recursos propios  un
@spolon al Sur de la poblacidn, para proteccidn de las mismas,
obteniendo como resultado una pequefia plava. ’

Segun el concepto de la Junta de Accidn Comunal de Paso Nuevo, el
fenbGmeno de erosidn se viene presentando a partir de los Gltimos
afins vy puede ser causado por la continua extraccién de material
rocoso cerca a Funta de FPiedra.

3.2 aracteristicas del tramo inferior del rio Sinu

p A

;

Fara caracterizar en forma general el rio en su Qltimo tramo.,
presentamos los siguientes comentarios:

- La cuenca del rio Sind tiene un Area de 15.600 EmZ, " una
longitud del orden de 330.0 km. y un caudal medio en la
cdesembocadura de 410.0 m3/s (periodo 1959-1982). Su ancho
medio vardia entre 1000 y 120.0 m. EI material del lecho
estda conformado por arenas finas a medias. i

o A partir de 1938 se inicid el cambio de desembocadura del
rio, de la bahia de Cispat& hacia mar abierto, en el sector
de Tinajones. Este cambio de curso redujo abruptamente 1a
longitud del rio en 20 km. Como consecuencia, se presentd un
gran aumento de la pendiente otasionando el rapido abandono
de la boca en Cispata, el crecimiento acelerado del delta en
Tinajones e importantes cambios morfolédgicos en el Gltimo
tramae del rio, para acomodarse a la nueva condicidn impuesta.
Entre las poblaciones de Lorica v La ,Doctrina. localizadas
respectivamente entre 40 y 2% km de la boca actual, se
levanta la Serrania de San Antero que restringe el valle
lateralmente, manteniendo un regimen de baja sinuosidad.

’



----- La disminucion en la longitud del rio causd grandes problemas
de erosion lateral hacia aguas arriba, que afectaron - la
poblacidn de San Bernardo del Viento. Como solucidn
recuwrrieron, alrededor de 1957, al corte artificial del tren
cle meandros  locallizacos frente & la poblacidn, lo cual
contribuyd a aumentar aun mas la pendiente del rio en el
mector. Mas recientemente, en 1976, para solucionar un
problema de erosidn que afectaba la carretera  San Rernardo
cdel Viento-lorica, se cortd artificialmente el meandro del

cafo Sicarda. E1l corte artificial de los meandros ha
contribuido substancialmente & cambiar la sinuosidad en el
ltimo tramo del rio, de 1.8 a un valor cercano a 1.0. Ver

Figura No. 8. '

- El estudio de intrusidon salina realizado entre noviembre de
1982 v mavo de 1987 por Gdmez Cajiao y Asoclados Cia. Ltda.
con varlaclones de caudal entre 73%.0 v 43%0.0 mi/s, concluye
que, para caudales del orden de B80O.0 mi/s, el efecto de la
cufia salina por las bocas del rio Sind alcanza como maximo un
punto localizado 7.0 km aguas arriba de la desembocadura.

3.2.1 Municipio de San Bernardo del Viento

Eetd  localizado sobre la margen idizguierda del rao Sir,
aproximacdamsnte 2.0 km aguas artiba de la actual desembocadura.
Esta comunicado con la poblacidn de Lorica mediante uma via en
regular  estado, la cual incluye un puente sobre el rio Himd, en

Cwervicio desde 1989. Ver Figura No. 4,

4

El  problema evaluado corresponde al proceso de erosion en el
extremo exterior de uwun meandro, en 1 cual se encuentra
locallizada la bocatoma del atueducto municipal . L.a
infrasstructura disponible de captacién consta de un  tubo de
succidn  vertical de 4 pulgadas de diametro v una estacion de
bombeo en la orilla, que envia el agua cruda directamente pgra
GOSN . :

Fara controlar el proceso de erosidn.lateral gue se presenta en
@l sector de la bocatoma, la CVS construyd cinco (95) espolones
del orden de 3.0 m de longitud, conformados a base de pentapodos
prefabricados en concreto, los cuades no han  controlado el

RO sO . No obstante, consideramos que esta medida es un cambio
e mentalidad saludable en la solucldn de problemas fluviales de
1@ recion, donde  era  costumbre solucionarlos cortando los

meandros .



Fara contribulir & la soluclidn de este problema, esperamos gque 1a
GVES nos haga llegar los planos del levantamiento hidrotopografico
del sector vy el disefo de la proteccidn, informacidn sobre la
cual haremos nuestros comentarios. '

Fara mejorar el sistema de captacidn de agua recomendamos® la
construcacldn  de una bocatoma flotante anclada a tierra, sobre la
cual se dinstala la bomba en un espacio cerrado vy cubierto. Fara
acomodarse a las variaciones de nivel del rio estd provista de un
tubo  flexible que se acopla a la tuberia fija en tierra y una
pasarela de acceso. Tiene Jla ventaja que se disminuve la
longitud se succidn v se capta prdnimo a la superficie, donde la
concentracidon de sedimentos en suspensidn es menor. Este sistema
ha sido adoptado con éxito en las bocatomas de los municipios vy
algunas fabricas localizadas en las riberas del rio Magdalena.

1




CONCLUSIONES

Fara solucionar los graves problemas de erosidn costera gue
afectan las poblaciones de Puerto Escondido, Fuerto Rey vy
fFramo  Nuevo, recomendamos la integracion de un grupo técnico
interdisciplinario gue evalde el complejo proceso regional,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

‘ Efectos por ascenso del nivel del mar.

" Verficacidn del tipo de sedimentos existentes en la
plataforma, proximos a las poblaciones afectadas. '

. Diapirismo

" Corrientes (Caribe, comntracorriente de Fanamd) v oleajes.

" Manejo del Gltimo tramo del rio Sind )

No  obstante gque la poblacidn de Fuerto Escondido presenta un

proceso de erosidon de costa de menor intensidad al registrado

an Fuerto Rey vy Faso Nuevo, recomendamos, por la cercania de

un  volcadn de lodo en actividad, realizar un andlisis de

rigsgo, antes de  tomar decisiones sobre las obras cle

proteceldn.,

For los altos costos que demandarian las obras de proteccion
de  las poblaciones afectadas, puede resultar més econdmico
reubicar sus habitantes. Consideramos que este aspecto debe
incluirse en la evaluacidn de los problemas, contemplando,
ademés, &l estudio de un mecanismo eficiente para =40
@jecucidn, va que la experiencia en este aspecto no ha
funcionado en el pais. )
Fara contribuir & la solucidn al proceso de erosidn lateral
en el extremo exterior de un meandro en proximidad de  San
Bernardo  del Viento, que afécta la bocatoma del Acueducto
Municipal, esperamos qlie la CVS nos haga llegar la
informacidn pertinente.

Fara mejorar las condiciones de la bocatoma en San Bernardo
del Viento, recomendamos  la wtilizacidn de una bocatoma
flotante, sistema que ha sido probado con éxito en el rio
Magdalena. ' o
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