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RESUMEN

Se realizd una investigacion en el area de acarreo y sitio de depdsito de material
excavadoMonte Lirioubicado en el Proyecto de Disefio y Construccién del Tercer Juego
de Esclusas del Canal de Panama, Sector Atlantico; sobre las trampas de sedimento,
cuyo objetivo es conocer las condiciones en que se encuentran y cuanto es el volumen
retenido en sedimento. En el sitio de estudio se encontr6 un total de 92 trampas en
donde se procedié a medir el alto, ancho y el largo de cada una, para asi determinar su
capacidad de retencion. Durante 10 semanas se midio la profundidad del sedimento
encontradas en cada trampa, dando como resultado mayor cantidad de sedimentos en las
trampas situadas en el area de botadero en comparacion del area de acarreo, ya que estas
areas presentan condiciones diferentes.

ABSTRACT

An investigation realized in the area of transportation and site of warehouse of
excavated material Monte Lirio located in the Project of Design and Construction of the
Third Set of Locks of the Panama Canal, Atlantic Sector, on the traps of sediment,
which aim is to know the conditions in which they are and all that is the volume
retained in sediment.In the site of study one found a total of 92 traps where one
proceeded to measure the high place, width and the length of each one, to this way to
determine his capacity of retention. For 10 weeks the depth of the sediment measured
up found in every trap, giving as major result quantity of sediments in the traps placed
in the area of dump in comparison of the area of transportation, since these areas present
different conditions.
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INTRODUCCION

La erosion es un fendmeno en donde se da el deterioro de la superficie terrestre, bajo la
accion de los agentes erosivos, siendo los principales el agua y el viento (Chevesich,
2008). El resultado final de la erosion es la sedimentacion, que se refiere al proceso en
el cual se acumulan particulas de tierra 0 suelo en el fondo de los cuerpos de agua
haciendo que disminuya el espacio disponible para el almacenaje del agua en rios, lagos
y quebradas.

La erosion es considerada hoy dia como uno de losprincipales problemas ambientales a
nivel global, asociado, en gran medida, a ladeforestacion.

Ademas de la deforestacion y la aplicacion directa de la tierra a sistemas de cultivo,
ciertos proyectos de desarrollo como construccion de carreteras, aeropuertos, y en este
caso un Mega proyecto como la Construccion del Tercer Juego de Esclusas del Canal
de Panamd, pueden contribuir aldesarrollo de procesos erosivos si no se toman las
medidas ambientales preventivas oportunas.

El consorcio Grupo Unidos por el Canal S. A. empresa encargada de este Mega
Proyecto, pone en practica importantes métodos deprevencion y mitigacion ambiental,
para la proteccion del suelo durante la construccion del Tercer Juego de Esclusas del
Canal de Panama.

Una de las medidas utilizadas en el Programa de Proteccion de Suelos, son las trampas
de sedimentos, también conocidas como “barreras filtradoras” las cuales son cercas
temporales que ayudan a delimitar espacios donde se almacenan materiales tales como
arena, tierra organica u otros materiales.

Es importante mencionar gque la funcion de las trampas es de filtracion de sedimentos;es
decir, disminuir la velocidad de escorrentia que viene con particulas de suelo y conello
hacer que pase el agua y el sedimento se deposite en la trampa , acumulandose para
evitar la contaminacion y turbiedad delos cuerpos agua.

Dentro del proyecto existen cuatro tipos de trampas de sedimentos, la primera y mas
abundante es la fabricada con tela tejida geotextily malla electro soldada geomalla, la
segunda es la confeccionada con tela de henequén ygeotextil, y calzas (bloguecitos) y
geomalla y por Gltimo las de saco de henequén con piedra y geomalla.

Para verificar la efectividad de las medidas de control de erosion se implementaron
actividades de seguimiento, una vez a la semana, que permitiran corroborar la correcta
operatividad con el objetivo primordial de prevenir o corregir eventuales problemas de
erosion durante la etapa de construccion del tercer juego de esclusa del Canal de
Panama.

http://www.revistacentros.com



Revista CENTROS, Revista cientifica universitaria, pp. 296-317

15 de diciembre de 2013 — VVolumen 2 NUmero 2 ISSN: 2304-604X- Universidad de Panama.

Dicho seguimiento comprendera de inspeccion visual y medicion de volumen de
sedimentos acumulados por trampa, esto es requerido especialmente durante la
temporada lluviosa para evitar que los cuerpos de aguas cercanas a esta area, sean
contaminadas por particulas del suelo.

Propuesta de Ampliacion del Canal de Panama Mediante la Construccién del
Tercer Juego de Esclusas

La Autoridad del Canal de Panama (ACP) somete a consideracion del Organo Ejecutivo
la propuesta de ampliar la capacidad del Canal mediante la construccion del tercer juego
de esclusas.

El proyecto del tercer juego de esclusas es un programa integral de ampliacion de la
capacidad del Canal, cuyos tres componentes principales son:

1. la construccion de dos complejos de esclusas, uno en el Atlantico y otro en el
Pacifico, de tres niveles cada uno, que incluyen tinas de reutilizacion de agua;

2. la excavacion de cauces de acceso a las nuevas esclusas y el ensanche de los
cauces de navegacion existentes y;

3. la profundizacién de los cauces de navegacion y la elevacion del nivel maximo
de funcionamiento del lago Gatin(Autoridad del Canal de Panama, 2006).

Objetivos de la Ampliacibn de la Capacidad del Canal Mediante la
Construccion del Tercer Juego de Esclusas

Los objetivos de la ampliacion del Canal son(Autoridad del Canal de Panama, 2006):

1. Hacer crecientes y sostenibles a largo plazo los aportes a la sociedad, a través de
los pagos que el Canal hace al Tesoro Nacional,

2. Mantener tanto la competitividad del Canal como el valor de la ruta maritima de
Panama para la economianacional;

3. Aumentar la capacidad del Canal para captar la creciente demanda de tonelaje
con niveles de servicio apropiados para cada segmento de mercado y

4. Hacer que el Canal sea mas productivo, seguroy eficiente.

El Canal es la principal actividad econdémica del pais, y su ampliacién constituye un
paso fundamental para el continuo desarrollo del conglomerado de servicios de Panama,
que aprovecha la posicion geogréafica del istmo y que ha convertido a Panaméa en un
centro mundial de enlace de comercio, transporte y logistica.

Dicha ampliacion de capacidad asegura, ademas, el crecimiento integral y sostenible de
las actividades maritimas que se desarrollan en Panama4, lo cual es congruente con la
estrategia maritima nacional. En sintesis, impulsara toda la economia nacional y
mejorara la calidad de vida de los panamefios (Autoridad del Canal de Panama,
2006).
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Licitacion para Ampliar el Canal de Panama

Grupo Unidos por el Canal, encabezado por la empresa espafiola Sacyr e integrado por
una firma panamefia, entre otras, gano la licitacion para construir la ampliacion del
Canal de Panamé y permitir el cruce de buques mas grandes, superando a otros dos
competidores.

Este consorcio consiguié la mejor evaluacién técnica (4.088,5 puntos) para el disefio y
construccién de un nuevo juego de esclusas y exigio el menor precio, 3.118 millones de
dolares, dijo la Autoridad del Canal de Panama (ACP), la agencia estatal que administra
la via que mueve el 5% del comercio mundial.

Grupo Unidos por el Canalpresento el mejor precio y también tuvo el mayor puntaje
técnico, estd integrado por empresas de Espafia Sacyr Valle Hermoso, la
Italianalmpregilo, la Belga Jan De Nul y la Panamefia Constructoras Urbanas S.A
(CUSA).

El precio pedido por el ganador fue menor en 363 millones de ddlares al presupuestado
por la ACP 3.481 millones de délares(El Economista, 2009).

Materiales y Métodos

El Canal de Panama esta ubicado en la parte central de la Republica de Panama y tiene
unalongitud aproximada de 80 km.Las obras del Proyecto del Tercer Juego de Esclusas
se encuentran a lo largo del Canal de Panama, en el sector Atlantico, ubicadas en la
ribera oriental del Canal de Panama4, cerca de las esclusas de Gatun. Posee un poligono
que mide aproximadamente 210 has (hectareas), de la cuales unas 90 hectareas estan
cubiertas por bosques secundarios y el resto en matorrales y suelos desnudos; sus
coordenadas, referidas a los puntos extremos donde se ubica el poligono subdividido en
seis zonas de trabajo son las siguientes; al Norte: X= 619157; Y= 1027021, Sur: X=
619226; Y= 1023794, Este: X=619703; Y= 1025780, Oeste: X=618567; Y= 1025008.

Dentro de las areas definidas como herbazales encontramos areas urbanas, las cuales
pertenecen a las areas patrimoniales de la Autoridad del Canal de Panama (ACP,
2007).El area del Atlantico esta compuesta por sedimentos, arcilla, lodo y arena.

Las seis (6) zonas en el proyecto (Fig. 7) son: Zona 1 (la Administracion), Zona 2
(Monte Lirio); Zona 3; Zona 4(Excavacién); Zona 5 (Parque Industrial); Zona 6
(Muelle del Océano).

El area de estudio Monte Lirio (zona 2) es un sitio de depdsito de material excavado,

donde se puede encontrar residuos como: Tierra Gatin (en mayor cantidad); Arena
multi ciclonada; desechos solidos (descarte) de concreto y arcillas.
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Figura 1Mapa del area donde se procede a la ampliacion del Canal de Panama. Sector Atlantico.
(GUPC, 2012)
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Figura 2Mapa de las zonas dentro del proyecto de ampliacion del Canal de Panaméa-Sector Atlantico.
(GUPC, 2012)

Recibido: 12/09/13; Aceptado: 22/11/13 300
Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion
electronica. http://www.revistacentros.com



Revista CENTROS, Revista cientifica universitaria, pp. 296-317

15 de diciembre de 2013 — VVolumen 2 NUmero 2 ISSN: 2304-604X- Universidad de Panama.

Levantamiento de Informacion de Campo

Para realizar el calculo de la capacidad de retencidn de cada trampa de sedimento se
midio alto, ancho y el largo.

Figura 3Mediciones de las trampas de sedimentos. Medicién de la altura en metros (3a); Medicion del
largo en metros (3b); Medicion del ancho en metros (3c). (Fuente: GUPC, 2012- 2013)
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Evaluacion del Area
Se realizd la identificacion y evaluacion de las condiciones de las trampas de

sedimentos y su entorno segun han sido colocados, para conocer la cantidad y el estado
de las mismas (bueno, regular 6 malo)

Procedimiento de la Medicion
Se midio la altura en sedimentos de cada trampa semanalmente con la ayuda de una

regla disefiada en cm.

Figura 4 Medicién del volumen en las Trampas de Sedimentos. Regla de campo en cm. disefiada para
realizar las mediciones en los campo (4a). Con la ayuda de una cinta métrica se determiné en centimetro
la cantidad de sedimentos(4b).(Fuente: GUPC, 2012-2013)
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Tiempo de Muestreo

Se realizd un levantamiento de los valores “semana base”, para determinar ¢l volumen
que tenian las trampas y a través de suma y resta poder nivelar la regla de campo a valor
“0”. Se efectuaron 10 semanas de evaluacion y medicion de las trampas de sedimentos.

Resultados y Discusion

Analisis de Datos

Basado en el estudio de (Murnaghan & Stocking, 2001) sobre sedimentos en canales
de drenaje, se utilizara un sistema de medicion en el ancho, largo y alto de las trampas
de sedimentos.

El volumen se puede medir calculando la profundidad del sedimento, la anchura y la
longitud de la trampa. Multiplicando esta tres cifras obtenemos el volumen de
sedimentos depositados en las trampas (Murnaghan & Stocking, 2001).

1. Para estimar la profundidad de sedimentos y la anchura de las trampas se
determind la media (promedio), con los datos obtenidos. En este caso el valor de
la longitud segun la evaluacion de campo es de un metro (1m), debido a que las
trampas no tienen una medida exactasino que se adecuan al sitio en donde estan
ubicados.

2. Se convirtio la profundidad de sedimentos y la anchura de centimetros a metros
(dividiendo entre 100).

3. Se calcul6 el area de la seccion transversal (la medida de su superficie) del
sedimento en las trampas (m?), multiplicando la anchura (m) por la profundidad
del sedimento (m).

Anchura de las trampas (m) * Profundidad (Altura) del sedimento (m) =
Area de la Seccién Transversal (m?)

4. El volumen depositado (m®se calculé multiplicando el 4rea de la seccion
transversal (m?) por la longitud (m).

Area de la seccién transversal (m?) * la longitud (m) =
Volumen Depositado (m°)

A continuacion se presenta la aplicacion de esta formula segun los datos de campos:

Trampa de sedimentos No.1

Ancho= 14.85m Largo=1m Alto=0.48
Lecturas
Semanas Altura de Sedimentos (cm)
1 2
2 16
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3 10
4 6
5 9
6 8
7 8
8 9
9 0
10 0
Promedio 6.8 /100 0.068 m

Aplicando la Férmula
14.85 m* 0.068 m=1.01 m
1.01 m**1 m = 1.01 m*Volumen Depositado
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Tabla 1 Hoja de Campo: Volumen de Sedimentos durante las Semana de medicion para el periodo del 24 de Octubre de 2012 al 12de Enero del 2013
(Fuente: GUPC, 2012-2013).

Descripcion
Metros Lecturas Semanales
1 | 0623139 ( 1023835 | 043 14 85 1 1 18 2 16 10 6 9 3 3 9 0 0 1.01
2 | 0623135 | 1023847 0 26 1 2 31 24 7 7 14 9 3 7 3 0 0 0.22
3 | 0623130 ( 1023813 | 037 3 1 3 i 1 1 6 13 12 3 3 3 0 0 0.14
4 | 0623233 | 1025722 0.6 131 1 4 13 13 9 3 3 15 o 10 3 10 23 1.40
5 | 0623203 | 1025718 | 074 27 1 3 44 17 3 17 3 30 12 3 3 =] 4 0.28
6 | 0623167 | 1023725 | 035 13 1 6 18 17 10 11 29 1 3 10 18 =] 2 0.14
T | 0623267 | 1023531 | 0357 475 1 7 25 20 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0.10
8 | 0623190 | 1025336 | 039 38 1 3 16 L] 0 16 0 1] ] 3 3 4 3 0.16
9 | D623156 | 1025342 | 0.82 5 1 9 7 L] 0 L] 0 1] 0 10 6 =] 4 0.13
10 | 0623113 | 1025578 | 0.67 3.1 1 10 27 3 n 4 23 21 0 30 29 3 2 Q.73
11 | 0623146 | 10235330 | 077 6 1 11 11 4 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0.02
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Descripeion
e Lecturas Semamnales
Codign
Alto | Anche | Large Linea ;HT.H :—g = z v = ::1 Velumen

N i B = 2o | Enersi (m3)
12 | 0623098 | 1025333 | 0.51 375 1 12 345 a a a 14 15 22 3 10 4 0.30
13 | 0623027 | 1025391 | 0.55 31 1 13 14 a L] a a L] a a 24 3 0.1
14 | 0622973 | 10253435 | 0.52 6.6 1 14 15 140 5 b 30 b L] 30 22 3 0.83
15| 0622678 | 1023341 | 049 [ 245 1 92 15 B 13 11 15 140 3 g 2 6 021
16 | 0622689 | 1025320 | 046 1.53 1 93 & 1 L] 7 14 ¥ a 5 T 3 0.08
17| 0622698 | 10232594 | 0.52 1.7 1 a4 12 9 1 b [ b L] 4 ] 3 009
18 | 0622633 | 1025163 | 0.55 1.7 1 16 a 55 34 20 140 1 a L] a 0 0.24
19 | 0622620 | 1025185 | 0.74 | 2.75 1 17 a 28 ] 12 14 20 a 37 25 2 0.43
20 | 0622606 | 102300 | 03B | 2.13 1 18 a 340 18 15 3 20 15 14 27 6 .35
21 | 0622612 | 1025207 | 043 3 1 15 a 13 11 14 4 140 a 15 3 3 0.23
22 | 0622604 | 1025200 | 036 | 0.94 1 20 a 10 5 b [ 13 Q 13 5 4 0.07
23| 0622437 | 1025253 | 058 | 322 1 23 S a L] L L L] a 14 5 3 0.07
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Descripecion
S Lecturas Semanales
4 £ 4 5 7T B 10 1'.' 1
Al Ancho Largo Linea 122 ool pe) 1z olumen

Base | mow] | mer) e2s | BT frzz | e Enera)] m3

P Mo Dic] Dic] Dic] (m3)

24 | 0622430 | 1025247 | O8B4 | 275 1 24 15 13 ] 3 15 5 3 2 ) 5 3 0.18
25| 0622425 | 1025238 | 0.63 34 1 25 17 17 28 12 g 11 g 12 [ 5 3 0.37
26 | 0622424 | 1025232 | 0.73 3l 1 26 5 2 1 13 140 3 10 12 3 9 3 022
27| 0622419 | 1025225 | 0.96 413 1 21 3 2 2 3 5 3 2 a 5 Q 0 0.09
28| 0622405 | 1025201 | 056 | 4.15 1 22 21 1 16 ) 15 13 1 5 [ 10 3 0.33
20| O6223BE | 1025182 | 0.63 4.6 1 19 a a a a L] 0 a L] a a 0 0.00
3o | 062262 | 1025172 | 0.59 23 1 11 é X 2 Q 5 2 10 2 [ 10 5 012
31| 0622371 | 1025161 | 0.71 3l 1 32 22 11 23 15 17 ) 16 7 4 4 3 0.33
32| 0622361 | 1025133 | 0.56 24 1 i3 & & B 5 1 3 3 [ ) 4 3 010
33| 0622384 | 1025155 | 068 | 4.05 1 27 4 X 2 2 5 0 a 5 5 a 0 0.09
34 | 0622339 | 1025125 | 0.73 36 1 s 16 11 2 2 5 5 a 13 9 3 3 019
35| 0622324 | 1025110 | 0.71 258 1 16 26 1 5 3 3 30 27 2 4 15 13 0.30
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Descripeion
Metroz
36 | 0622298 | 1025092 | 0.87 7.1 1 37 25 2 3 4 27 14 7 17 3 5 3 0.58
37| 062XIB0 | 1023079 | 1.01 6.1 1 38 30 24 1 15 31 29 23 17 g 7 6 0.98
38 | 0622265 | 1025066 | 0.56 | 3.55 1 349 g 12 13 12 5 3 3 5 g 5 3 0.24
39 | 0622250 | 1023057 | 0.79 39 1 440 11 10 1 12 12 10 L] 7 3 3 3 0.27
40 | 0622232 | 1025044 | 039 | 335 1 41 22 5 1 1 24 18 5 22 ] 7 5 0.31
41 | 0622131 | 1025037 | 0.38 27 1 42 23 11 27 3 2 4 30 2 3 4 3 029
42 | 0622190 | 1025022 | 0.63 3.8 1 46 14 10 14 2 13 3 15 2 g 3 2 0.449
43 | 0622185 | 1025013 | 0.74 | 4.15 1 47 27 5 28 2 1 340 26 1 20 B 7 0.53
44 | 0622157 | 1024997 | 039 | 445 1 45 20 (] 11 9 21 3 23 2 3 6 4 027
45 | 0622159 | 1024994 | 071 | 3.65 1 49 26 4 4 5 29 2 28 5 26 10 g 0.31
46 | 0622140 | 1024974 | 0.68 33 1 50 11 9 3 11 10 16 B 4 4 6 4 029
47| 0622122 | 1024982 | 0.76 535 1 51 7 2 15 1 5 5 L] L] L] L] L] 0.44
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Descripeidn
T Lecturas Semanales
Codigp
Alto | Ancho | Large Linea plﬂ = = v = ::J Velumen
— frngl I ol e = @)
48 | 0622121 | 1024975 | 0.65 473 1 52 21 3 1 4 19 4 15 T f 0.53
49 | 0622108 | 1024976 | 066 | 4.55 1 33 16 4 1 4 5 2 a ] L 0 0 0.44
£0 | 0622105 | 1024975 | 0.94 4.7 1 34 29 26 23 11 s 1 16 16 24 10 8 0.44
£1 | 0622104 | 102476 | 0.61 43 1 35 10 2 3 2z 5 2 L] ] a a a 0.25
£2 | 0622390 | 1025048 | 0.31 25 1 30 8 2 5 3 9 25 5 2B 22 12 10 0.15
£3 | 0622388 | 102503 | 049 4 1 95 24 16 30 Py 3 10 T 42 27 25 24 0.35
£4 | 0622383 | 1025093 | 0.25 24 1 06 15 3 3 20 15 3 2 240 4 23 12 029
£5 | 0622391 | 1025113 | 0.27 22 1 97 11 9 3 20 15 3 5 12 16 15 14 027
56 | 0622399 | 1025132 | 0.27 | 335 1 L H] 7 15 5 18 20 5 14 20 7 25 13 0.50
57| 0622366 | 1025029 | 0.39 | 3.7 1 43 [ 2 a 5 1 4 25 | 30 20 10 g 0.39
£8 | 0622352 | 1025043 | 0.33 | 3.35 1 99 20 3 3 13 7 25 5 1 30 28 18 0.53
£9 | 0622263 | 1024931 | 0.67 3z 1 44 L L] 20 5 20 3 L] 440 15 14 b 039
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Descripeidn
e Lecturas Semanales
Codigo
Alto | Ancho | Largo Linea p::.u 3 ! 8 ::. Volumen

Jpese | e o) o | & o=l | (m3)
60 | 0622239 | 1024949 | 0.56 18 1 45 33 13 15 20 15 20 18 37 0.53
61 | 0621995 | 1024852 | 048 | 1.83 1 56 7 0 L] L] 3 2 L] 20 13 9 3 012
62 | 0621935 | 1024818 [ 0.41 1.8 1 37 8 2 3 1 2 4 L] 15 1 12 g 0.10
63| 0621886 | 1024788 | 04 1.75 1 58 13 2 12 10 3 20 3 18 4 19 17 0.20
64 | 0621681 | 1024648 | 047 | 243 1 39 7 3 9 ] 10 ] L] 10 5 10 & 0.17
65 | 0621634 | 1024386 | 0.42 2 1 60 a 0 0 9 L] 5 L] 3 7 8 ] 0.0B
66 | 0621367 | 1024519 04 1B 1 61 a 0 0 0 0 3 3 9 7 10 3 007
67| 0621317 | 1024466 | 0.36 | 1.23 1 62 5 L] 2 7 13 10 i 20 5 12 20 D21
68 | 0621480 | 1024419 | 0.39 | 1.78 1 63 11 0 0 0 0 L 0 ] 0 L] ] 0.00
69 | 0621372 | 1024304 | 043 | 2.67 1 64 13 2 5 10 10 30 3 20 2 3 14 0.30
70 | 0621310 | 1024255 | 0.33 | 1.93 1 65 a 7 3 10 3 10 10 15 4 11 29 0.20
71 | 0621282 | 1024220 | 0.33 | 2.35 1 66 a 20 3 8 15 15 1 30 16 10 14 0.33
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Descripeion
R Lecturas Semanales
Codign
Alto | Anche| L Linea :.l.u 2 2 Volumen
= Bace | o) = (m3)
41020
72 | 0621223 | 1024191 | 042 | 1.73 1 67 10 3 10 13 0.19
73| 0621120 | 1024113 | 043 1.8 1 68 a a a b 21 14 14 p 4 12 10 0.14
74 | 0621068 | 1024092 | 048 1.63 1 64 a 5 5 5 25 15 5 5 2 a 0 0.11
75| 0621049 [ 1024062 | 043 19 1 70 3 7 5 3 5 20 5 10 21 19 39 0.26
76 | 0621001 | 1024008 | 0.31 245 1 71 21 b 28 2 14 25 5 25 20 8 15 0.39
77| 0620990 [ 1024022 | 045 21 1 12 11 4 5 1 20 z5 20 18 29 13 40 0.37
78 | 0620977 | 1024036 | 0.41 21 1 13 12 8 5 4 10 18 20 19 24 15 L 0.26
79 | 0620970 [ 1024045 | 042 13 1 T4 a 10 5 3 12 13 5 16 2 2 a3 0.22
B0 | 0620963 | 1024047 | 039 13 1 15 a 0 0 3 33 13 5 5 ] 8 6 0.15
B1 | 0620542 | 1023960 | 0.83 32 1 T8 30 0 2 8 1 30 0 L 0 a L 0.13
B2 | 0620530 | 1023965 | 0.52 4.1 1 9 4z 3 3 2 0 0 a 0 0 a L 0.05
B3| 0620430 | 1023933 | 0.74 44 1 &0 35 3 1 L] 0 0 0 0 0 a 0 0.05
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Descripeion
Metros

B4 | 0620306 | 1023943 | 0.7 2 1 82 25 5 9 [ ] ] 0 ] ] 0 ] 0.04
85 | 0620236 | 1023938 | 0.61 23 1 83 27 3 5 2 3 is 3 ] ] 0 ] 0.12
86 | 0620184 | 1023535 | 049 1.8 1 24 ) 0 ] 0 ] ] a ] a L] 0 0.00
87 | 0620091 | 1023932 | 048 | 1.63 1 83 19 1 2 3 3 20 10 0 0 d 0 0.11
23 | 0620028 | 1023929 ( 0.56 | 2.65 1 26 L] 10 g 7 5 25 7 ] ] 0 ] 0.16
89 | 0619977 | 1023922 ( 0.55 | 235 1 g7 17 3 g 12 g g 2 ] ] 0 ] 0.10
90 | 0519834 | 1023937 | 043 | .13 1 g8 i1 2 2 3 2 33 20 0 0 L 0 0.14
91 | 0619746 | 10223911 | 0.5 33 1 ] 9 11 10 9 3 k11| 15 5 16 [ 3 0.36
92 | 0622678 | 1025341 | 0.61 31 1 20 14 & 10 2 8 12 5 3 1 5 3 0.18

TOTAL 24,08
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Tipos de Trampas de Sedimentos
Proyecto de Disefio y Construccion del Tercer Juego de Esclusas — Atlantico
24 de Octubre de 2012 al 12 de Enero del 2013

m Geotextil con geomalla
m Tela de henequén con geomalla
m Calzas (quesos) con geomalla

Grafica N°1 Tipos de Trampas de Sedimentos: clasificacion de los tipos de trampas de sedimentos
encontradas en el drea de acarreo y sitio de depdsito de material excavado Monte Lirio. (Fuente: GUPC,
2012-2013)

Volumen de Sedimentos en m3 retenidos por los diferentesTipos de Trampas
Proyecto de Disefio y Construccion del Tercer Juego de Esclusas — Atlantico
24 de Octubre de 2012 al 12 de Enero del 2013

30
24.95
25
18.99
20
15 -
10 -
5 1.54 3.11 131
o om B
Geotextil Telade Calzascon Sacode TOTAL
con henequén geomalla henequén
geomalla con con piedras
geomalla y geomalla

Grafica N° 2Volumen de Sedimentos retenidos en m3 por los diferentes tipos de trampas durante las 10
semanas de muestreo. (Fuente: GUPC, 2012-2013)
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Total de los sedimentos retenidos en Porcentajes
Proyecto de Disefio y Construccion del Tercer Juego de Esclusas — Atlantico

24 de Octubre de 2012 al 12 de Enero del 2013
m Geotextil con geomalla

m Tela de henequén con geomalla
m Calzas con geomalla
m Saco de henequén con piedras y geomalla

Grafica N° 3Total de sedimentos retenidos en Porcentajes durante las 10 semanas de

mediciones.(Fuente: GUPC, 2012-2013)

Condiciones de las Trampas de Sedimento
Proyecto de Disefio y Construccion del Tercer Juego de Esclusas — Atlantico
24 de Octubre de 2012 al 12 de Enero del 2013

m Buena condicién m Requiere Reparacion = Eliminados

Grafica N° 4 Condiciones de las trampas de sedimentos encontradas en el area de Acarreo y sitio de
depdsito de material excavadoMonte Lirio (Fuente: GUPC, 2012-2013)
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DISCUSION

Al aplicar la férmulapara el calculo de volumen de sedimentos acumulados por trampa,
entre las 92 trampas ubicadas en el &rea de acarreo (carretera de acceso) y botadero se
contabilizo 24.95 m?en las(10) semanas de medicion.

Estos 24.95 m® estan divididos en 59 trampas ubicadas en los sitio de depésito de
material excavado, lo que representa un 64%y 33 trampas ubicadas en el area de
acarreo con un 36%. Se puede determinar que la mayor cantidad de volumen
acumulado se dio en el area de depdsito de material, resaltando que las caracteristicas
del entorno son diferentes y dinamicas en las dos (2) areas.

En los sitios dedepdsito, los materiales son compactados con maquinaria pesada, la
existenciade suelos sueltos es minima o de manera temporal en el lapso que se
depositael material y se compacta. La menor incidencia de sedimentos en el camino
deacarreo puede deberse a que no ocurre movimiento de tierra en el camino, que la
superficie expuesta del camino es menor a la superficie expuesta del sitio dedepdsito,
que el grado de compactacion por el constantes paso de equipo pesadoes mayor, entre
otras.

A partir de las semana primera hasta la séptima, la accion de las lluvias de 216. 7 mm en
el area son las que generaron procesos de sedimentacion y acumulacion en las dos areas.

También se clasificaron los tipos de trampas, por lo que de las 92 trampas el 81% son
de geotextil con geomalla, el 8% de tela de henequén con geomalla, el 9% de calzas con
geomalla y por Gltimo el 2% de sacos de piedra con geomalla(grafica 1).

En este sentido, al analizar los datos por tipos de trampa, su capacidad de retencion y
filtracion es de 18.99 m® para la de geotextil con geomalla, 1.54 m®, para las de tela de
henequén con geomalla, 3.11 m®, para las calzas con geomalla y 1.31m?® para los sacos
de piedra con geomalla (grafica 2). Siendo las de geotextil con geomalla las que poseen
mayor retencion de sedimento, debido a que se encuentran en diferentes condiciones,
como por ejemplo estan colocadas en su gran mayoria a orillas de calles, cerca de
vegetacion y suelos compactados y en donde se da el constante transito de vehiculos y
volquetes (Acarreo), esto causa que en estacion lluviosa las particulas sedimentables se
desplieguen hacia las trampas; también se observan en canales profundos donde al pasar
fuertes corrientes y no existir vegetacion, sino un suelo arido (depédsito de material
excavado), las particulas del suelo descienden hacia los canales, quedando asi retenidos
por estas trampas.

Por el contrario las trampas de tela de henequén con geomalla, calzas con geomalla,
sacos de piedra con geomalla y disipador de madera se encuentran en condiciones
donde hay suelo arcilloso, sin vegetacion, y colocadas a lo largo de canales y solo se
encuentran en el area de depdsito de material excavado.
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Cabe mencionar que es posible que su valor de retencion de sedimentos sea menor que
el de geomalla con geotextil basados en los materiales con que estan construidos, ya que
los mismos no son de uso exclusivo para construccion, sino para usos varios y no
presentan las mismas resistencias a las condiciones del area.

CONCLUSION

Durante las evaluaciones semanales se pudo observar que estan en buen
estado un 85% de las trampas y que el proceso de reparacion vy
mantenimiento es constante lo que hace dinamica la actividad (grafica 4).

Los resultados de los volimenes acumulados en m® en 10 semanas son de
24.95, considerando que solo hubo actividad de acarreo en las semanas 1 y
2; Yy el promedio de las lluvias en las 10 semanas de medicion fue de 221.2
mm/ ha.

Al analizar los resultados segun las caracteristicas de construccion de las
trampas, se determino que el promedio total de los sedimentos retenidos en
trampas de geotextil con geomalla fue de 76%,en calzas con geomalla 6%,
en trampas de tela de henequén con geomalla 13% y en sacos de henequén
con piedra y geomalla 5% (grafica 3). Se determin6 que las trampas de
geotextil con geomalla tienen una efectividad mayor comparada con las otras
cuatro segin su promedio de capacidad de retencién de m®.

También, cabe destacar que esta efectividad estara relacionada con el tamafio
del disefio de las trampas, la cual estad condicionada a las caracteristicas de
las pendientes del terreno donde se ubican. En este sentido, se determino que
el promedio del tamafio de construccion para la capacidad de retencion de
sedimentos en geotextil con geomalla (gg) es de 132 m®, en henequén con
geomalla (hg) es de 11.6 m®, en calzas con geomalla (cg) es de 11.16 m®y en
sacos de piedra con geomalla (sg) 6.7 m®.

Al verificar las condiciones del entorno y la proximidad a materiales
sedimentables, se observé que las 59 ubicadas alrededor del area de depdsito
de material excavadoacumularon 14.52 m® en comparacién con las
33ubicadas a lo largo de la carretera (suelos compactados, sin materiales
sedimentables) que fue de 10.43 m°.
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