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RESUMEN

Las obras de diques de gaviones por su versatilidad de construccion, comportamiento
flexible y economia se las ha venido empleando con frecuencia en la construccion,
conservacion de laderas, taludes y en el control de erosion. El uso de gaviones se ha
incrementado en los ultimos afios sin que haya normas claras de disefio y en ciertos
casos sin conocer el comportamiento de las obras asi construidas.

Por lo que el presente trabajo pretende establecer criterios que permitan un disefio
adecuado y eficiente tomando en consideracion aspectos relevantes y principales para la
realizacion de estas construcciones. Su principal funcionalidad es el control de cauces
de rios de montafia principalmente evitando su profundizacion y proteger en esa forma
los taludes aledanos de la erosion. A la vez el disefio de dique de gaviones para rios de
montafia se articulara en las fases de calculos hidraulicos y calculos estaticos. Por lo
tanto tendremos dimensionamientos adecuados para la optimizacion de recursos, para
efectos de este estudio utilizaremos el criterio de Schoklitsch para el célculo del cuenco
de disipacion. Finalmente tendremos en cuenta el impacto ambiental que al ejecutar
estas construcciones deben realizan para la conservacion y preservacion del entorno

natural y al ser humano.



ABSTRACT

The works of gabion dam’s construction for its versatility, flexible behavior and the
economy has often been used in the construction, maintenance of slopes, slopes and
erosion control. The use of gabions has increased in recent years with no clear standards
of design and in some cases without knowing the behavior works well constructed.

This paper aims to establish criteria for proper design and efficient taking into account
relevant aspects and main for conducting these constructions. Its main function is to
control mountain riverbeds mainly avoiding deepening and thus protect the surrounding
slopes from erosion. While designing gabion dam for mountain rivers are articulated in
the phases of hydraulic calculations and structural analysis. So we dimensioning
suitable for resource optimization, for purposes of this study we use the criterion for
calculating Schoklitsch Bowl dissipation. Finally we will consider the environmental
impact when executing these constructions are made for the conservation, preservation

of the natural environment and human beings.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

El gavion es un receptaculo, frecuentemente de caracter paralelepipedo realizado
de malla de alambre galvanizado colmado de cantos de roca. Sabiendo que esta
estructura es muy antigua, ya que se conoce eran construidos por los faraones utilizando
fibras vegetales, su empleo se difundio a principios del presente siglo, empezando en
Europa, desarrollandose consecutivamente al resto del mundo. En nuestro continente los

gaviones se emplean hace aproximadamente 30 afios.

El adecuado empleo y su correspondiente aprovechamiento ha sido objeto de
patentes por parte de firmas cuyos nombres son conocidos como por ejemplo Bianchini,
Bekaert, entre otras de considerable prestigio. Su adaptabilidad, facilitad de
construccion y economia han facilitado su ocupacién y actualmente en Ecuador la
tendencia es hacia la utilizacion masiva de los gaviones especialmente como muros de
contencion de taludes y estructuras de control de cauces, creando expectativa con este

optimo método de construccion. (Arteaga, 1988)

Hay en la actualidad los manuales de uso de algunas firmas antes enunciadas
como productoras los planteamientos que ellas proponen no permite disefios rigurosos

de las estructuras de los gaviones.

En nuestro pais se producen alambres galvanizados dulces, los mismos que
satisfacen las necesidades del mercado de gaviones ya que existen varias firmas
productoras con equipos adecuados y otras con sistemas todavia rudimentarios que se
dedican a la fabricacion de mallas empleando la realizacion del alambre de produccion

nacional, cuya calidad es apreciablemente aceptable.

1.1.1 EMPLEO DE LOS GAVIONES
La construccion de gaviones se emplea tanto en obras provisionales como en
obras semipermanentes en los casos en que se requiere una obra ductil o se desea una

obra de bajo valor econdmico, es provechoso conocer que cada dia se estan empleando



mas los gaviones en obras en que se esperan estabilidades considerables.

1.1.2 VENTAJAS DE LOS GAVIONES:

Manejable cimentacion apto para condiciones cambiantes.
Proteccion contra esfuerzos internos de flexion.

Posible alivio de presiones de agua en el suelo.

Soportan asentamientos sin perdidas de eficiencia.
Construccion muy sencilla.

La estructura reforzada es capaz de resistir esfuerzos de tension.

Es por lo general mas econdmica que las obras de hormigon.

1.1.3 COMPOSICION DE GAVION

14

Esta compuesto el gavion por mallas rellenas de cantos, formando cajones

unidos entre si. Para objeto de tener base general de estudio se trataran los siguientes

aspectos:

Los alambres y mallas
Las unidades de gaviones

Las uniones entre gaviones.

1.1.3.1 ALAMBRES GALVANIZADOS
Tabla 1. Alambres Galvanizados.

Calibre Mts/Kilogramo Diametro mm. Area mm’
10 3.40 9.08 13.99
12 2.77 6.02 21.14
12" 2.50 491 25.93
14 2.11 3.49 36.47

15 1.83 2.63 48.45
16 1.65 2.14 59.46
18 1.25 1.22 104.56

Fuente: Adelco.Quito-Ecuador




15

El alambre se somete a un tratamiento térmico de recocido que le da
uniformidad al producto, el cual se expone a un bafio de Zinc por inmersion en caliente.
El Zinc tiene gran resistencia a la corrosion si el P.H. del agua en contacto con el Zinc
esta entre 6 y 12, 5. Debe observarse que el P.H. en las aguas servidas fluctia entre 6 y

8 y en aguas limpias entre 7 y 9.

1.1.3.2 CORROSION Y ABRASION.
La corrosion de la malla se presenta en obras con gaviones que estan en contacto
permanente con aguas negras, ya que estas tienen un alto contenido de sustancias

quimicamente corrosivas que atacan la malla del gavion, hasta el punto de destruir.

(Jaimes, 1977)

Posteriormente de haberse producido la corrosion de la malla se presenta el
desalojamiento del material de llenado de los gaviones. El vacio creado por este
desalojo en los gaviones inferiores da origen a asentamientos en la estructura que

pueden ocasionar colapso.

A demas una manera facil y econémica que evita que la malla del gavion sufra
corrosion es el recubrimiento con concreto de la parte de la mamposteria gavionada mas
expuesta a la accion de las aguas negras. Conjuntamente con el proceso de corrosion se
presenta el problema de la abrasion o sea del desgaste por accion de corrientes de agua

con sedimentos.

Jaimes explica el proceso de la siguiente manera: “esta falla se debe a la
presencia de agua con material abrasivo en suspension. Redescubriendo los gaviones en

concreto a la altura de las aguas medias se evita la accion abrasiva sobre las mallas.”

1.1.3.3 PROTECCION CONTRA LA CORROSION Y ABRASION.
Seguidamente veremos los procesos para proteger a los alambres y mallas contra

la corrosion y abrasion:
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1.1.3.3.1 PROCESO DE GALVANIZADO

Anteriormente se indico que todos los alambres utilizados para gaviones son
alambres recubiertos de Zinc o sea Galvanizados. El galvanizado es practico cuando
depende de la proporcion de peso de zinc por area de alambre expuesto. El alambre
solamente galvanizado se le aprovecha en obras no expuestas al agua o en aguas claras

y limpias.

1.1.3.3.2 RECUBRIMIENTO CON ASFALTO
Podemos utilizar como proteccion adicional al galvanizado con el recubrimiento
por inmersion en temperatura caliente en asfalto. Esta capa de asfalto aisla parcialmente

de la humedad y previene la corrosion pero tiene muy poca resistencia a la abrasion.

1.1.3.3.3 RECUBRIMIENTOS CON P.V.C.
El P.V.C. aisla totalmente de la humedad y resiste en forma apreciable la
corrosion. Su principal ventaja es la proteccion contra las aguas saladas y las aguas

servidas, siendo el ideal para el uso en cafadas de aguas negras o en zonas costeras.

Al aplicarsele cobertura de P.V.C. u otro material plastico los manuales de uso
por lo general disminuyen el didmetro del alambre galvanizado en virtud de la

resistencia adicional que provee la cobertura plastica asi:

Calibre 10 galvanizado se reemplaza por calibre 14 recubierto de P.V.C.

Calibre 12 galvanizado se reemplaza por calibre 14 recubierto de P.V.C.

En el caso de cobertura asfaltica no es recomendable el disminuir el calibre.

1.1.3.4 ESPECIFICACIONES PARA EL ALAMBRE.

Generalmente la calidad del alambre con normas internacionales y nacionales
debe ser la siguiente:

a. Acero dulce, recocido, exento de escamas u otros defectos, galvanizado en

caliente con Zinc puro.
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b. Carga minima de rotura 42 kg/mm”.

c. Alargamiento, bajo la acciéon de la carga de 42 kg/mm? El alargamiento
minimo seré del 10%, relativo a una longitud de 10 cm.

d. Flexion. El hilo sostenido en una prensa de bordes redondeados con un
didmetro de dos veces el didmetro del alambre debera soportar sin romperse
10 plegados sucesivos de 90°: los plegados se efect@ian en un mismo plano,

con una amplitud de 180°.

e. Enrollamiento. El alambre deberd poderse enrollar sobre un cilindro de
doble diametro, en espiras apretadas sin que el Zinc se desprende o se

agriete.

f. Torsién. Una muestra de 20 cm de longitud debera soportar 30 vueltas
completas de torsion (360° grados cada vuelta) sin romperse y sin que el

Zinc se desprenda o se agriete.

g. Espesor del zinc. El alambre debera soportar sin que aparezca el hierro aun
parcialmente, cuatro inmersiones sucesivas de un minuto cada una en una
solucion de sulfato de cobre cristalizado, cuya concentracion sera una parte
por peso de cristales a cinco partes por peso de agua. La temperatura del
bafio sera de 15° centigrados. Entre cada inmersion, las muestras deberan

lavarse, secarse y examinarse. (Antoquia, 1974)

Seguidamente podremos observar que los alambres producidos en Ecuador no
cumplen estrictamente con las condiciones anotadas, pero estas se pueden utilizar para
realizar ensayos de comparacion para la escogencia de un determinado alambre y si es
el caso solicitar la elaboracion adecuada de un alambre que cumpla las especificaciones
deseadas. Asimismo no es recomendable en la situacion actual colocar las indicaciones
anteriores como exigencia en un contrato de gaviones antes de constatar que existen en
el mercado alambres capaces de cumplir las especificaciones o que sea viable ordenar la

elaboracion del alambre deseado.
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1.1.3.5 DURABILIDAD

La durabilidad o la duracion de un gavioén colocado en obra “en condiciones
ideales”, se podrian estimar en 25 afios (Ingenieros, 1959), y esta depende en gran parte
de las caracteristicas de corrosion del alambre galvanizado. En condiciones criticas de
trabajo bajo la accion de la humedad y de las fuerzas de erosion del agua asi como de
los agentes quimicos su durabilidad es muy variada dependiendo de las condiciones
ambientales y existen casos de duraciones inferiores a los 5 afios. Sin embargo
investigadores afirman que existen en Europa gaviones todavia efectivos, sin mucho

dafio después de 75 afios. (Donald, 1981)

1.1.3.6 MALLAS

Se emplean tres tipos generales de malla:

1. Malla hexagonal o de triple torsion.
2. Malla de eslabonado simple.
3. Malla electro soldada.

1.1.3.6.1 MALLA HEXAGONAL O DE TRIPLE TORSION.

La malla hexagonal ha sido la tradicionalmente utilizada en todo el mundo.
Estas tienen la forma de un hexagono. Las dimensiones de la malla se indican por su
ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o distancia entre entorchados
colineales. Los gruesos del alambre varian segin las dimensiones de las mallas
aumentando proporcionalmente con ellas. Para este tipo de gaviones se emplean
generalmente calibres de 12 al 15 y dimensiones de 12 x 14 a 5 x 7 cm. La malla
hexagonal de los gaviones de triple torsion permite tolerar esfuerzos en varias
direcciones sin que se produzca la rotura conservando una flexibilidad para

movimientos en cualquier direccion.

En el caso de romperse la malla en un punto determinado esta no se deshilachara
como ocurre con la malla eslabonada. Sin embargo, la presencia de esfuerzo en las dos
direcciones que concluyen en los entorchamientos ha sido mencionada como el

principal defecto con respecto a otros tipos de malla. La rotura de las mallas a triple
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torsion ocurre generalmente en uno de los alambres que concurren al entorchamiento, y
muy cerca de este ultimo, dsea en el alambre que se ha desentorchado y a una tension

menor que la carga de falla para el alambre simple. (Baquero, 1981)

1.1.3.6.2 MALLAS ESLABONADAS
En las mallas eslabonadas no existe union rigida entre los alambres dandole una

mayor flexibilidad ya que permiten el desplazamiento relativo de los alambres.

Su empleo en Europa se refiere a obras en zonas de gran socavacion hidraulica
empleando alambres de 3 milimetros de diametro. (Merkblatter, 1987) Su uso en
nuestro pais se limita por lo general a alambres de calibre 10 a 12. Para su construccion
no se requieren equipos especiales pero su gran flexibilidad dificulta un poco su
conformacion en el campo. Aunque no existe perdida de resistencia por entorchamiento
de la malla al romperse un alambre, se abre toda la malla. Los espaciamientos entre
alambres varian por lo general de 5 a 12 cm, empleandose mayor diametro del alambre

a mayor separacion.

1.1.3.6.3 MALLAS ELECTROSOLDADAS.

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y las exagonales y su
conformacion se hace en cuadriculas de igual espaciamiento en las dos direcciones. Su
comportamiento ha sido eficiente en Europa en obras donde se requiere cierta rigidez.
(Merkblatter, 1987) Su facil conformacion en el campo y su economia de construccion
los ha hecho populares y su uso se ha extendido especialmente a obras de construccion
de carreteras. Su diametro de empleo varia de alambres calibre 10 a 14 con

espaciamientos de 7 a 12 ¢cm, sin embargo 10 cm es una dimension tipica.

Sus calidades dependen del proceso de soldadura y en especial del control de
temperatura en este proceso. Son pérdidas hasta del 50% de la resistencia a tension. Es
comun encontrar alambres fragiles o quebradizos por los puntos de union o de uniones
débiles o sueltas. Ademas la desaparicion del Zinc en los puntos de soldado los hace
susceptibles de corrosion en las uniones. La modernizacion de las fabricas de gaviones

electrosoldados permite sin embargo la garantia de calidad de las uniones soldadas.
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1.1.4 RESISTENCIAS DE LAS MALLAS

Alambres ensayados en diferentes laboratorios desde el calibre 15 y de
diferentes tipos variaron sus resistencias de 33 a 44 Kg/mm® en deformaciones que
variaron del 6.5 al 26.5%. (R. G. J., 1977) Por lo tanto no es recomendable en disefios
adecuados emplear resistencias maximas de alambres a tension superiores a 30
kg/mm?.Para mallas de Triple Torsion la resistencia en la direccion de los
entorchamientos es mayor que en la direccion normal a estos y la resistencia es el 50%
de la sumatoria de las resistencias de los entorchamientos. Para mallas Electrosoldadas
y eslabonadas pueden tomarse valores similares teniendo en cuenta el efecto de
disminucién de resistencia por efecto de la soldadura. Para disefios detallados es
conveniente realizar ensayos de resistencia de la malla en las dos direcciones

principales.

1.1.4.1 GAVIONES DE BASE Y DE CUERPO
En la practica actual se conocen tres tipos de gaviones que se distinguen entre si

mas por su tamafio que por su comportamiento, asi:

1.1.4.1.1 GAVIONES DE BASE: son gaviones de poco espesor (por lo general 0.50

Mts), que se emplean como fundacion de una estructura.

1.1.4.1.2 GAVIONES DE CUERPO: de mayor espesor (1.0 metro) que se les usa

para formar la parte exterior (expuesta) de la obra.

1.1.4.2 GAVIONES DE RECUBRIMIENTO
De gran area en planta, cominmente de 4 x 1 a 4 x 4 metros con cubiculos
interiores y espesores de cerca de 0.30 metros, se les emplea en el recubrimiento de

taludes y canales como proteccion contra la erosion superficial.
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1.1.5 TAMANOS DE LAS UNIDADES
Los tamafios de las unidades permiten todo el juego de dimensiones que el
Ingeniero requiera. Unidades habituales en el uso de gaviones teniendo en cuenta la

experiencia nacional como la experiencia extranjera son:

Tabla 2. Tamaifios de las unidades

Diafragmas

Ix1x1 (Sin separador)
2x1x1 (1 separador)
3x1x1 (2 separadores)
4x1x1 (3 separadores)
2x1x0.5 (1 separador)
3x1x0.5 (2 separadores)
4x1x0.5 (3 separadores)

2x1x0.30 (1 separador)
3x1x0.30 (2 separadores)
4x1x0.30 (3 separadores)
4x4x0.50 (7 separadores)
4x4x0.30 (7 separadores)
2x1x0.35 (Sin separador)

Fuente: aldec Quito-Ecuador

1.2 PROCESO DE LLENADO

El gavion se rellena con piedras o cantos de tamafio minimo de 10 centimetros
(en algunos casos se permiten cantos hasta de 8 centimetros de diametro). Cada unidad
puede estar dividida por una serie de diafragma que ayudan a la rigidez y permiten el
conservar su forma durante el llenado. El gavion se convierte en un bloque grande,

flexible y permeable.
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1.2.1 TAMANO DE LOS CANTOS
Bianchini en sus manuales de hace cerca de 30 afos recomienda emplear los
cantos mas pequefios donde se requiere mayor flexibilidad. Para esto puede ser

necesario emplear malla de menores dimensiones.

1.2.2 POROSIDAD Y PESO DEL GAVION

Para calcular el peso del gavion se puede emplear una porosidad del 40% para
enrocados angulosos. (R., 1977) Algunos investigadores han realizado ensayos con
cantos redondeados, y han obtenido pesos unitarios de 1.7 Ton/m’ equivalentes a
porosidades del 35%. Los manuales de disefio de productores extranjeros especifican
generalmente porosidades del 30%. El manual de Bekuert, por ejemplo, recomienda

utilizar pesos unitarios de 1.8 Ton/m’.

1.2.2.1 COSIDO

El refuerzo total del cosido debe ser igual o mayor que el refuerzo de la malla.

1.2.2.2 TEMPLADO
Empleando una palanca de hierro se tensiona la malla antes de amarrarse y

llenarse.

1.2.2.3 LLENADO
El tamafio de los cantos junto a las mallas debe ser de al menos 1,5 veces la

separacion entre alambres. Adentro se pueden colocar cantos mas pequenos.

1.2.3 TIRANTES

A medida que se colocan los cantos y a cada 30 centimetros aproximadamente,
es conveniente disponer tirantes de alambres horizontales y de un didmetro adecuado
que tienda a hacer solidarias las caras opuestas afin de evitar deformacién por la presion

del material que se retiene dentro del gavion en sentido longitudinal también se colocan
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asi como en sentido vertical similares a los tirantes empleados en los colchones caseros.
Estos tirantes, se recomienda que van atados a las mallas por ligaduras que alcancen

varios alambres.

1.2.3.1 TIRANTES DIAGONALES.
Se utilizan ademas de los tirantes horizontales y verticales, unos diagonales

especialmente en los gaviones que ocupan los extremos de la hilada.

1.2.4 COSIDO DEL GAVION
Se emplean alambres del calibre del 12 al 15, el manual Bianchini, observa que
para el cocido del gavion se gasta el 55 en peso del alambre con respecto al peso del

alambre del gavion.

1.2.5 MANO DE OBRA

El factor mano de obra afecta en forma importante al costo del gavion. Bianchini
estima una cantidad de personas de seis hombres para armar trece metros cubicos de
gavion en una jornada laboral de ocho horas, con piedra disponible al pie de la obra. La
eficiencia de los operarios variara en cada region de acuerdo a factores climaticos,

sociologicos y de condiciones de trabajo.

1.3 ESPECIFICACIONES DE FLEXIBILIDAD
La flexibilidad del gavion depende de:

e Tipo de malla

e (Calibre y dimension

e Tamaiio de los cantos

e Poros de los cantos

e Numero de tirantes y separadores

e Altura del gavion.
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La malla mas flexible es la eslabonada seguida de la hexagonal de triple torsion
y la més rigida es la electrosoldada. Entre mayor sea el diametro del alambre aumenta la
rigidez. El gavion con cantos mas pequenios es mas flexible que uno con cantos grandes.
Los cantos angulosos dan mas rigidez que los cantos redondeados, a mayor niimero de
tirantes mas rigidez. Los gaviones de poca altura (10 a 50 centimetros) son mas
flexibles que los de un metro de altura. El disefiador debe especificar los detalles de
cada uno de los elementos enunciados para producir el elemento que se desea. Debe
observarse que para muros de contencion se especifican rigideces altas mientras que en

obras de control de cauces sujetos a socavaciones son muy flexibles.

1.4 UNIONES ENTRE UNIDADES

Se emplean alambres que varian entre los calibres del 12 al 15 pero por lo
general su dimension no se especifica antes de la construccion, por el desconocimiento
que existe de la importancia de las uniones en el comportamiento general del gavion. La
union debe poseer una resistencia ligeramente inferior a la de la malla a fin de
garantizar la resistencia del complejo pero al mismo tiempo impedir la rotura de la
malla haciendo de la union el punto mas débil.

Como una regla general el refuerzo de las uniones debe ser de 75% el de la
malla. Existen dos tipos de union:

e Union tejida

e Union aislada independiente

La unioén aislada presenta mejores condiciones de resistencia pero se requiere un
numero tal de uniones que el refuerzo sumado en una cara sea el 75% del refuerzo de la

malla.

1.5 CONSOLIDACION NATURAL DEL GAVION

En rios de caudal y pendiente estables se depositan sedimentos del rio dentro de
los poros del gavion y en algunos casos se forman plantas de crecimiento espontaneo
que originan la formacion de un bloque s6lido que aumenta en forma importante la vida

util de los gaviones.
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CAPITULO 2: DISENO DE DIQUES DE GAVIONES

2.1. GENERALIDADES

El analisis hidrologico es fundamental para el planeamiento, disefio y operacion
de los sistemas hidraulicos. Estos sistemas varian en su dimensionamiento desde una
cuneta, alcantarilla, drenaje, hasta obras de proteccion contra sistematizacion del control
de cauces por desbordamientos de rios y/o quebradas, lo que se debe realizar lo
siguiente:

- Determinar el régimen pluviométrico en el area del proyecto

- Calcular los caudales de creciente para disefio de obras de desviacion, drenajes

y proteccion.

2.1.1 OBRAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA
DISMINUIR LA EROSION EN RiOS DE MONTANA
Para disminuir o mitigar la sistematizacion del control de cauces se recomendara
medidas estructurales (obras de ingenieria civil) y no estructurales como (ordenanzas,
concientizacion a la comunidad, etc.) que permiten reducir los perjuicios que causan

estos fendmenos naturales como son el control de cauces.

2.1.1.1 LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA REALIZACION DE OBRAS

ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

Son muy pocos los casos en los cuales es posible solucionar los problemas de
sistematizacion del control de cauces para evitar la erosion de los rios de montaia de
forma permanente. Algunas de las razones mas importantes que no permiten la solucion
son el costo de las obras, los conflictos socioecondmicos de las regiones que conllevan
intereses en el uso de la tierra, y la escasa factibilidad econdmica para este tipo de
proyectos. Por estas razones se utilizan los términos Control Sistematico de cauces o
Mitigacion de los efectos de cauces para indicar que estos proyectos tratan de prevenir

dafios mayores y ofrecen proteccion hasta un cierto nivel de inseguridad.

Dependiendo de las caracteristicas particulares de los casos que requieren de
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estudios de control de sistematizacion del control de cauces, el procedimiento general

que se sigue es el siguiente:

Delimitar las zonas afectadas. Puede hacerse utilizando cartografia, fotografias

aéreas, topografia de campo, encuestas e inventario de eventos historicos.

Determinar las causas de la sistematizacion del control de cauces. Pueden ser
desbordamientos, encharcamientos, deficiencias de drenaje, avalanchas, obstrucciones o
sedimentacion. Realizar estudios Geolodgico, Geotécnico, Socioecondmico, Ambiental e
Hidrologico para delimitar cuencas vertientes, analizar el uso de la tierra y las corrientes
naturales que afectan la zona que se va a proteger, cuantificar clima, lluvias y caudales

liquidos y s6lidos.

Definir magnitudes de los eventos extremos que pueden generar la

sistematizacion del control de cauces.

Realizar estudios econdmicos para cuantificar los perjuicios que puede tener la
sistematizacion del control de cauces anteriores y para estimar los perjuicios futuros,
con niveles de riesgo determinados, sobre las actividades agropecuarias, industriales y

habitacionales de la zona.

Realizar estudios Geomorfoldgicos y de Hidraulica Fluvial para conocer la
dinamica fluvial y estimar capacidades de los cauces, estabilidad, trayectorias y
tendencias futuras, delimitacion de zonas de erosion para eventos extraordinarios e
incidencia de obras civiles existentes y proyectadas. Disefiar las obras de mitigacion

para efectos de la sistematizacion del control de cauces y estimar sus costos.

De una manera general los proyectos de control de cauces estudian las siguientes

opciones:

Dejar las cosas como estan y convivir con el problema.
Establecer sistemas de sistematizacion de la cuenca para que la poblacion pueda

obtener un beneficio.
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Proyectar la construccion de obras civiles:

- Diques de gaviones.

- Terraplenes protegidos por obras marginales.

- Muros en concreto o en gaviones.

- Diques longitudinales, denominados también Jarillones.

- Embalses de regulacion.

2.2. OBRAS RECOMENDADAS PARA EL CONTROL DE CAUCES EN LOS
RiOS DE MONTANA
En el caso de la cerca de los rios de montafia es practicamente mas facil la
prevencion de ellos, por diferentes aspectos tales como; las sistematizacion del control
de cauces no afectan a los seres humanos, en estos sectores anteriormente descritos es
recomendable la construccion de muros de gaviones, en alturas dependientes del sector

y del nivel de erosion.

2.2.1 MURO DE GAVIONES
Los muros de gaviones estan formados por la superposicion de cajas de forma
prismatica, fabricadas generalmente de enrejado de alambre galvanizado, rellenadas de

rocas de pequefio tamafio.

Hoy todavia, los gaviones rellenos de piedra, alineados y estibados se utilizan
para estabilizar taludes. Pero su diversidad de uso se ha ampliado, multiplicando sus
aplicaciones por la alta durabilidad del material (alambre de acero con galvanizado

especial), por el modo de montaje rapido y estable y por formas y acabados especiales.

Para exponer lo antes descrito en seguida ejemplarizaremos una construccion
con muros de gaviones, pudiendo alcanzar sin ningin problema masa de hasta 10
metros de altura, siendo estos estables y duraderos. Estabilizacion de bordes de
estanques y riberas de rios que no se dafian en casos de pequefios sismos (al contrario
que los muros de hormigén). Drenajes profundos (sistemas de filtracion de agua) que

pueden ser construidos con gaviones rellenos de piedra. Taludes con un angulo de
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inclinacion mayor que 60 grados construidos con enrejados de alambre, con secciones

triangulares y varias capas rellenos con tierra o piedras.

Disefio de parques con conexiones a pantalla antiruido, pudiendo ser construidos
con formas especiales de gaviones y rellenados con materiales de diversos colores y

caracteristicas. Las fachadas se pueden revestir atractivamente con gaviones delgados.

2.2.1.1 CONTROL DE CAUCES
El control de cauces esta dirigido principalmente a evitar su profundizacion y
proteger en esta forma los taludes cercanos y/o aledafios. Para evitar y/o eliminar la

profundizacion de un cauce se acude a los siguientes elementos:

Racionalizacion de la pendiente, tratando de producir una pendiente constante y
de un valor bajo en tal forma que se disminuya la velocidad de socavacion y se

uniformice el flujo de agua.

Disipacion de la energia de agua a fin de disminuir la velocidad del agua y

eliminar la posibilidad de socavaciones fuertes.

En el caso de aguas servidas la recuperacion de la calidad de agua por medio de

sistemas de oxigenacion.

La colocacion de trampas de sedimentos que disminuyan la cantidad de acarreo

0 en suspension en el agua.

Una determinada obra puede cumplir con una o varias de las funciones enunciadas.
Los principales disenos de obras de gaviones empleadas en el control de cauces son las

siguientes:

e Diques de vertederos verticales
e (Qraderias

e Presas permeables.
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2.2.1.1.1 DIQUE VERTEDERO DE UNA HILERA DE GAVIONES PARA
CAUSES CON FLUJO NO PERMANENTE.

Los gaviones son muy utiles para la construccion de pequenas presas de control
de erosion para flujos transitorios o permanentes. Los diques pueden ser formados por
una sola hilera de gaviones, o por varias segin sea el caso. Para su eficaz
funcionamiento deben tener un voladizo hacia aguas abajo o del contrario deben poseer
una profundidad adecuada de cimentacién para evitar socavacion. Puede requerirse
ademas paredes de acercamiento y empotramiento del talud para evitar separacion por
erosion. En el disefio de un dique de gaviones deben tenerse en cuenta los siguientes

factores:

Deben colocarse espaciadamente en tal forma que la pendiente formada, y con el
caudal de disefio determinado la velocidad promedio no sea muy superior a la velocidad

de socavacion.

Para ello es importante identificar el tipo de material del fondo del cauce. En la
tabla 3 se indica la velocidad aproximada de socavacion para un suelo determinado. Si
se desea un valor mas exacto se puede realizar un ensayo con un modelo sencillo de
laboratorio en forma de canal. Con esta velocidad y con el caudal de disefio se obtiene
la pendiente que produce una velocidad no erosionante. En la mayoria de los casos no es
posible lograr una velocidad tan baja. En estos casos se calcula la socavacion general
del cauce y se disefia para una determinada socavacion, todos los elementos del cauce

deben disenarse entonces para resistir la socavacion.

2.2.1.1.2 DIQUE DE VERTEDERO EN CAUCES DE FLUJO PERMANENTE.
En el caso de rios o quebradas con flujos de aguas importantes y caudales de
disefio definidos se requiere un disefio detallado de las estructuras de control con su

doble funcioén: de dique y de vertedero.

El disefio incluye:

Disefio de la pendiente del cauce y del numero y altura de las estructuras.

Determinacion del tipo de vertedero
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Disefio estructural de cada dique vertedero.

Tabla 3. Velocidades maximas recomendadas ( Fortier y Scobey)

Suelo v (agua limpia) m/s. v (agua con sedimentos) m/s
Arena fina 0.45 0.76
Suelo arenoso 0.53 0.76
Limo aluvial 0.60 1.06
Ceniza volcéanica 0.76 1.06
Arcilla dura 1.14 1.52
Lutitas 1.82 1.82
Grava fina 0.76 1.52
Grava Gruesa 1.22 1.82
Cantos 1.52 1.67

2.2.1.1.3 DISENO DE LA PENDIENTE DEL CAUCE.

La pendiente de disefio puede calcularse mediante la expresion:

(VuE)10/3 B4/3p2
= Q4/3

ie
Donde:
Ie = Pendiente estable
pt = Velocidad maxima permisible
v = relacion de velocidad media y del fondo.
v=13al5
B = perimetro himedo que puede considerarse igual al ancho del rio.
n = coeficiente de Manning
Q = Caudal de disefio, generalmente para periodos de retorno de 20 a 30 afios

para estructuras poco importantes, y de 50 a 100 afios para grandes estructuras.

Una vez determinada la pendiente estable se determina la altura y numero de
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estructuras necesarias.

L total (i natural — ie)

Numero de estructuras =
H de cada estructura

En general es preferible construir estructuras poco espaciadas de baja altura, que
estructuras muy altas, a fin de no disturbar el cauce especialmente en suelos de

erosionabilidad alta.

2.2.1.1.4 DISENO DE VERTEDEROS VERTICALES

Este disefio debe incluir la parte hidraulica y la estructural. Para un determinado
caudal de disefio debe mantenerse el flujo en el centro del rio, debe disefiarse un pozo
de aquietamiento para la disipacion de energia u otro elemento que cumpla la misma
mision. Debe proveerse un sistema que impida la socavacion y si hay transporte de
sedimentos deben proveerse protecciones contra la abrasion y el impacto. La estabilidad
estructural incluye chequeos contra deslizamientos y volcamientos, levantamiento del
pozo de aquietamiento por subpresiones y capacidad de soporte.
En lo que respecta a su comportamiento hidraulico hay tres tipos de vertederos los

cuales se indican en planta y perfil.

2.2.1.1.5 DISENO DE LA CRESTA
La cresta es la parte central del vertedero a través de la cual debe pasar el caudal

de disefio.

Régimen Hidraulico de vertederos:
e Vertedero simple

e Vertedero con pozo de aquietamiento

De acuerdo a los simbolos de la figura una cresta rectangular puede

dimensionarse de acuerdo a la expresion:

Q=uLg (Zo-fg)
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Donde:

m3
Q = caudal en—
seg

U = coeficiente de descarga

u varia de 0.385a0.6

Cuando la velocidad aguas arriba es muy pequefia u = 0.385

= Acel on del dad
g celeracion de la graveda seq?

Lg = Ancho de la cresta
Zo = Elevacion del nivel de agua arriba de la cresta
donde la contraccion no tiene efecto

fg = elevacion de la cresta.

Con esta ecuacion los valores mas convenientes de Lg, Zo y fg pueden
determinarse para un Q conocido y un valor de u estimado. Con Zo y fg calculados, la

altura de agua (Zg - fg) puede ser determinada, la cual es generalmente igual a 2/3 fg.

El valor de la altura de las alas se hace 30 a 40 cm mayor de Zo. Cuando la
cresta no es rectangular sino trapezoidal o curva la relacion entre la descarga y la cabeza
de agua debe obtenerse. Por cada profundidad critica (Zg — fg) corresponde una

velocidad critica.

y un caudal Q = VecxA= [=xA

En esta forma puede obtenerse la profundidad critica ignorando las pérdidas de

energia.
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2.2.1.1.6 PROTECCION DE LA CRESTA

La cresta esta sujeta a peligros de corrosion y abrasion las cuales deben
prevenirse ya sea con una cubierta de madera o de concreto. Como la rigidez del
concreto no es consistente con la flexibilidad del gavion deben proveerse juntas en la

cubierta de concreto.

2.2.1.1.6.1 DETALLE DEL REVESTIMIENTO DE LA CRESTA
POZO DE AQUIETAMIENTO CON PISO SIN PROTEGER

Se pueden emplear en estructuras de escasa altura cuando el fondo del cauce esta
formado por materiales gruesos y compactos. Si el piso es erosionable debe calcularse la
profundidad de socavacion debida a la caida de agua y cimentar la estructura por debajo
de esta profundidad. Es conveniente colocar grandes cantos en el fondo del pozo para

prevenir socavaciones.

La distancia de caida del agua es el estudio de la caida de un cuerpo libre en
ausencia de friccion, de una elevacion (Zg — f3) con una velocidad horizontal

aproximadamente igual a la velocidad critica.

v=/g(Zg—fg) con unaprofundidad (Zg—fg) =" /Q_Z

glg?

La distancia de caida desde la cresta es igual a:

X =2 (Zg—fg)(Zg—3)

La profundidad de socavacion (f3 — fb) se puede calcular por la expresion de

Schoklitsch.

— 0.2 ,0.57
73 — fb =475 ¥eB) a7

d90

Donde:

3
m
q = Descarga por metro de ancho en o

dgy = diametro correspondiente al 90% de pasantes en el ensayo de

granulometria del suelo del fondo de cauce.
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De observar esta formula puede concluirse que la profundidad de socavacion (f3
— fb) puede disminuirse si se aumenta la altura (fc — £3) suficiente para formar un flujo
subcritico de profundidad (Z2 — 3). En este caso el flujo sobre el contra-vertedero esta
dado por la ecuacion:
Q = plc (22~ fc)|28(Zg —fo)
Donde:
u = Coeficiente de descarga (0.4 a 0.6)

Lc = Ancho del contravertedero en m.

Definiendo la elevacion Z2 que conservaria la socavacion en un valor aceptable
se puede obtener la elevacion fc. La disipacion de energia abajo del contra-vertedero
debe ser muy baja o de lo contrario se podria presentar erosion severa aguas abajo de la

estructura.

Como se indico, para disenar el pozo de aquietamiento se requiere conocer la
elevacion Z3. Esta se puede calcular asumiendo condiciones de flujo uniforme de

acuerdo a la ecuacion:

Q = XAVRi
Donde:
A= areade la seccion de flujo para una profundidad de agua (Z3 —
f3)
R(m) = Radio Hidraulico
i= Pendiente del cauce
1
X= (g) = Coeficiente de resistencia el cual puede calcularse por

las formulas de Stricler Bazin Kutter o Colebrook — White.

De todas formas es necesario conocer el valor del coeficiente de rugosidad de
Manning. El célculo de Z3 es hecho por tanteos adoptando diversos valores de Z3 hasta

que se obtenga el caudal de disefio.
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2.3 DETALLES CONSTRUCTIVOS

El voladizo aparente del pozo de aquietamiento se recomienda construir con
gaviones de 0.30 a 0.50 m de espesor formando dos capas. Se ha encontrado que este
tipo de doble proteccion ha dado mejores resultados de estabilidad. Los cantos deben ser

de 20 a 30 cm y preferentemente redondeados.

Los taludes laterales deben protegerse aguas abajo y arriba de la estructura en

una distancia conveniente.

2.3.1 GRADERIAS
Las graderias tienen una serie de ventajas sobre los vertederos verticales como

son:

A. Mejor estabilidad estructural.
B. Disipacion de energia en cada grada.

C. Mas aireacion y mejoramiento de la calidad de agua.

El pozo de aquietamiento puede disminuirse o eliminarse si la altura y longitud
de las gradas es tal que permite la disipacion de energia por medio de un resalto
hidraulico en cada grada. Esto puede lograrse a base de contragradas o de gradas
inclinadas de acuerdo a las figuras. Se han realizado algunas investigaciones para un
disefio adecuado a las consideraciones hidraulicas pero su aplicabilidad se circunscribe
a caudales pequenios. En la practica la geometria de las graderias y los caudales de
disefio altos impiden que se pueda determinar la energia disipada en cada grada y en

consecuencia se pueda determinar el remanente al final de la graderia.

Algunos trabajos han sido realizados por Stephenson y otros a base de modelos.
El objetivo de las Gltimas investigaciones tiende a considerar las graderias como zonas
de gran Pendientes y rugosidad. El coeficiente de rugosidad obtenido es alto y varia de
acuerdo al caudal y al nimero de gradas. Cuando no existe modelos ni un sistema
aproximado de disefio confiable es prudente el considerarlas como un vertedero vertical

y disefiar un pozo de aquietamiento, o un sistema de disipacion de energia.
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2.3.2 EROSION INTERNA

Como la presencia de una estructura de control produce un levantamiento del
nivel de agua, aguas arriba, el agua trata de pasar por debajo y alrededor de la
estructura. Este flujo puede obtener velocidades capaces de remover particulas de suelo
de la fundacion y en esta forma se erosiona internamente el material. Para estos casos se
recomienda trazar una red de flujo a través de la fundacion. Para disefio preliminar de
pequefios vertederos se puede emplear la ecuacion de Blingh; segun este criterio la

trayectoria total de flujo por debajo del vertedero debe ser:

L>Cx AH
Donde: AH
C

diferencia de cabeza de aguas abajo a aguas arriba.

Coeficiente de Blingh que depende del suelo.

Como la permeabilidad del gavion es alta en comparacion con el suelo alrededor
las estructuras en gaviones se comportan como drenes y recogen agua, en esta forma
debido a los gradientes hidraulicos altos las particulas de suelo son transportadas hacia
los gaviones pudiéndose presentar el colapso de la estructura. Este problema se puede
evitar por medio de pantallas subterraneas impermeables que intercepten el flujo. Otro
sistema de control de erosion interna es el de colocar capas de filtro entre gaviones y el
suelo para permitir el paso del agua impidiendo el transporte de particulas. Ultimamente
se ha intensificado el uso de geotextiles con este objetivo. De todas formas es

conveniente emplear la formula de Blingh en todos los casos.

Tabla 4.- Valores del coeficiente C para control de erosion interna.

Fuente: Mecdnica de suelos en la ingenieria prdctica. Karl Terzhagui

Suelo Diametro mm C
Limo fino y fango 0.01 2 0.05 20
Limo grueso y arena
Muy Fina 0.0620.10 18
Arena fina 0.12a0.25 15
Arena media 0.3020.50 12
Arena gruesa 0.60 a 1.00 10
Grava 2.00 9a4

Arcilla dura 0.005 6a3
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2.3.3 ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
Una presa vertedero en gaviones se considera como un muro de gravedad sujeto

a las fuerzas de gravedad y presiones del suelo y del agua.

Ademas el suelo debe incluir:

e Estabilidad contra volteo

e Estabilidad contra deslizamiento

e [Estabilidad contra levantamiento

e Capacidad de soporte de terreno

e C(Calculo de asentamiento

e (apacidad del soporte del gavion en si (estructuras de gran

altura).

Los diques en gaviones son ampliamente usados para la sistematizacion y
correccion de los cauces fluviales, la creacion de embalses artificiales, la derivacion de

agua (para la irrigacion, para el abastecimiento de poblaciones, etc.).

2.3.4 LOS PRINCIPALES TIPOS DE DISQUES EN GAVIONES
Los disques en gaviones se pueden clasificar en tres tipos fundamentales en funcion

de la conformacion del paramento aguas abajo en la seccion mediana:

- De pared vertical
- En gradones (o escalonados)

- Inclinado, de manera que la lamina vertiente quede adherida.

Los diques de pared aguas abajo vertical son aquellos de mas simple ejecucion y son
especialmente indicados en obras de mediana importancia, particularmente si se
suceden unos a otros y en el caso de cursos de agua con arrastre grueso. Para el
perfecto funcionamiento de la estructura deben ser aseguradas: la proteccion de las
mallas del gavion en el vertedero, la proteccion del paramento aguas arriba (que puede

ser realizada con un terraplén apoyado en el paramento mismo), la revision de la
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profundidad de la excavacion al pie de la fundacion (figs. 1 y 2). Los diques de pared
aguas abajo en gradones comparados a los diques de pared vertical, presentan una
diferencia: la disipacion de la energia de la lamina vertiente puede ser fraccionada

también en una serie de pequeios saltos a lo largo del paramento mismo.

Esta estructura es indicada Unicamente para pequefios caudales y en ausencia de
arrastre solido grueso (figs. 3 y 4). Para la regulacion de tramos fluviales caracterizados
por amplios caudales, arrastre solido del fondo de tamafio medio y terrenos de lecho
incapaces de sostener limitadas sobrecargas, es preferible la construccion de diques con
paramento inclinado y perfilado aguas abajo, lo cual dard mayores garantias estaticas e
hidraulicas de funcionamiento. Es conveniente la proteccion del vertedero y del

paramento aguas abajo con hormigon o mejor, con almaciga bituminosa (figs. 5,6 y 7).

Fig.1 - Esquema de un dique con pared aguas abajo vertical. (Anexo)

Fig.2- Esquema de un dique con pared aguas abajo escalonada. (Anexo)

Fig.3 - Esquema de un dique con pared aguas abajo en declive. (Anexo)

2.3.4.1 CRITERIOS DE ANTEPROYECTO DE LOS DIQUES DE PAREDES

AGUA ABAJO VERTICAL O EN GRADONES.

El disefio se articula en las frases que siguen:

2.3.4.1.1 CALCULOS HIDRAULICOS:

- Dimensionamiento del vertedero a través del cual debe verter el caudal de

crecida de diseno;

- Dimensionamiento del cuenco de disipacion para controlar la erosion del cauce

aguas abajo;

- Verificacion del sifonamiento, debajo y a los lados de la obra, de manera que las

aguas filtrantes no deslaven el terreno de fundacion.
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2.3.4.1.2 CALCULOS ESTATICOS:

- Analisis de estabilidad al vuelco y al deslizamiento horizontal;

- Analisis de estabilidad al flotamiento para el revestimiento del eventual cuenco

de disipacion;

- Analisis de resistencia del terreno de fundacion.

Respecto al funcionamiento hidraulico, los diques de paredes aguas abajo
verticales son reducibles en tres esquemas indicados en lo sucesivo (figs. 4,5

,6.)(Anexos).

- Diques en gaviones y contradique (fig.4): la lamina vertiente puede erosionar
el fondo hasta formar una cubeta de profundidad suficiente para permitir la
disipacion de la energia;

- Diques en gaviones con revestimiento del disipador a la cota del cauce
(fig.5): en este caso se habla de “embalse en elevacion”, porque al crearse la
seccion critica aguas arriba del contradique el funcionamiento del embalse

no es influenciado por las condiciones en alveo aguas abajo;

- Diques en gaviones con revestimiento del disipador a cota inferior del alveo;
contradique de control aguas abajo del embalse a la cota del cauce (fig.6): en
este caso se habla de “embalse en depresion™: su funcionamiento es
influenciado por las condiciones de movimiento en corriente lenta en el

cauce aguas abajo.

Fig4 — Esquema de dique en gaviones con pared aguas abajo vertical y

contradique, sin revestimiento del cuenco de disipacion. (Anexo)

Fig.5— Esquema de dique en gaviones con pared aguas abajo vertical y cuenco

de disipacion revestido, en elevacion. (Anexo)
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Fig.6 — Esquema de dique en gaviones con pared aguas abajo vertical y cuenco

de disipacion revestido, en depresion. (Anexo)

2.3.4.1.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL VERTEDERO
Haciendo referencia a las figs. 4, 5 y 6 el vertedero rectangular se dimensiona
con base en la formula:

Q =ulg(Zo — fb)\J29(Z — fb) (1)

Donde:

Q(m*seg — 1) : Caudal maximo de proyecto;
u . Coeficiente de caudal, variable en funcion de la influencia de
la carga cinética aguas arriba de 0,385 a 0,6 aprox.
g(m’seg — 2) : Aceleracion de gravedad;
lg(m) : Largo del vertedero;
Zo (m) : Cota del nivel del agua aguas arriba del dique donde no este
afectado por el desagiie;

fg (m) : Cota del vertedero.

La (1), conocida Q y estimado p, permite elegir los valores mas oportunos de [g,
Z, y f&, con la advertencia que siempre la amplitud |¢ sea tal para atraer en el centro del

cauce el flujo de la corriente previniendo asi posibles erosiones de las orillas.

La cota f, de las alas del dique tiene que ser por lo menos 30-40 cm mas alta que
la cota z,. Cuando el vertedero no es rectangular (ej. Trapecio como en las figs. 7 o
parabolico como en las figs. 8) la relacion entre el caudal de crecida y la carga aguas
arriba se puede obtener imponiendo la formacion del estado critico sobre el vertedero: a

cada valor de la profundidad critica (zg- fg) corresponde un valor del caudal.

/Q
0=VeQ=0 97

Figs. 7 Ejemplo de vertedero a seccion trapezoidal. (Anexo)
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Figs. 8 Ejemplo de vertedero a seccion parabodlica. (Anexo)

Donde Q es el area correspondiente de la seccion mojada, en metro cuadrado, y
b, en m, es la correspondiente amplitud del nivel libre. Para la proteccion de la red en la
seccion del vertedero, indispensable en caso de arrastre solido grueso, se puede emplear
un revestimiento de madera, si disponible en el sitio (fig. 5), o revestimiento en
hormigon (fig. 6) que es preferible agregar después de algunos meses de la construccion
de la obra en gaviones, por ajustes no previstos, o también planchas metalicas.

Proteccion de la malla con solera en concreto.

2.3.4.1.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL CUENCO DE DISIPACION.

2.3.4.1.1.2 .1 CUENCO SIN REVESTIMIENTO DEL FONDO.

La lamina al caer erosiona el fondo del cauce hasta formar un colchén de agua
que puede disipar la carga cinética de la [dmina misma. Las fundaciones deberan tener
profundidad mayor que la de excavacion. Se debe calcular sea la distancia maxima
desde el dique al punto donde la lamina choca contra el fondo sea la profundidad de

erosion (fig4).

La distancia de caida de la lamina desde el vertedero estd dada por:

X=2Zg-f9Zg—f3) 2)

La profundidad de excavacion puede ser estimada con la formula de Schoklitsch.

_ (Z0-25)0,2q0.57
Z3—fb = 4,75—(1?32 3)

Donde:

d'(mm) : didmetro del tamiz que permite el pasaje del 90% en peso del
material del cauce;

q (m?*/seg/m): caudal especifico.
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Para qué y dt constantes; se observa que la profundidad de excavacion se reduce
al aumentar (z* - ). Esto se obtiene colocando un contradique aguas abajo con altura (f¢
- f*) tanto para mantener aguas arriba del vertedero una corriente lenta de profundidad

(2% - P).
El gasto arriba del contradique esta representado por la relacion:

Q = plc(Z2 — fc)\J29(Z2 — fc) 4

Para el calculo de la profundidad z*, en el caso que se pueda admitir aguas abajo

del dique la formacion del flujo, se aplica la formula:

Q =x QVRI (5)
Donde:
Q (m*seg-'): caudal de crecida de proyecto;
Q (m?): area de la seccion mojada relativa a la profundidad (z* - £?);
R (m): radio hidraulico medio relativo a la misma profundidad;
i: pendiente del fondo;
X (mYsseg-'): coeficiente de resistencia que se obtiene de las formulas en uso

después de haber elegido el valor mas oportuno del coeficiente de rugosidad del alveo.

(Strickler, Bazin, Kutter, Colebrook-White, etc.).

Conocidos Q, i, y la forma del cauce, de la (5) se obtiene mediante tanteos la

cota z>.

Fig. 9 — Esquema de dique de gaviones de pared vertical sin contradique. (Anexo)

2.3.4.1.1.2.2 CUENCO REVESTIDO EN ELEVACION

El cuenco se reviste con un zampeado en gaviones con cota superior f* casi

coincidente con la del cauce 3, y por un contradique de altura (fc- £3). Al formarse el
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estado critico sobre el contradique, el comportamiento del flujo en el cuenco es
independiente de las condiciones aguas abajo. Fig. 11 (Anexo). La lamina vertiente

forma una profundidad de corriente rapida en la seccion 1 que se obtiene de:

(Zo —

Q _ Q’
o (Z1—fb) + 2g(z1-fb)’13 (6)

Si se descuidan los té ==Y (Z1—-fb)

Como es frecuentemente comun hacer, la (6) se simplifican en:
(21— fb) = —— (7)

Ib\/2g(Zo-fb)

La profundidad conjugada de corriente lenta aguas abajo del resalto es.

__ (@1-fb) 2’ Z1-fby’
(22 - fb) = -+ \/glgm_ St (8)

Esta profundidad se puede realizar a través del contradique; el gasto sobre el

contradique se obtiene de la relacion:

=u(Z2 — feo)leyy29(Z2 — fc) 4)

Es oportuno averiguar que el funcionamiento del cuenco sea en realidad libre del
flujo aguas abajo, o sea, que la carga total aguas abajo sea inferior que la carga critica
sobre el contradique; el eventual rebosamiento aguas abajo obra en favor de la
seguridad; en tal caso conviene redimensionar el cuenco, o recurrir a un cuenco en
depresion. Para el conocimiento completo del funcionamiento del cuenco se tiene que

calcular también la profundidad zv:

(Zv - fb) = (fg— fb) [ 0.22 )

2(re- f")35]

La amplitud del cuenco de disipacion, con referencia a la fig. 23 es:
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Lb=Lo'+L2=(z0+f-2f) X (10)

Z9—f9

z9+f9-22"

+6,9 (z? — z1)

Fig. 12 — Comportamiento hidraulico de un dique enterrado hasta el nivel del

vertedero. (Anexo)

En el caso de dique enterrado aguas arriba hasta la cota el vertedero (fig. 24) se

pueden emplear las siguientes formulas empiricas:

Lel / (fe- fb) = 4,30 D%?7 (11)
(zv - 1b) / (£ - fb) = 1,00 DO22 (12)
(z1-b)/ (fg - fb) = 0,54 D425 (13)
(z2 - 1b) / (g - fb) = 1,66 D27 (14)
L12 = 6,9 (Zz - Z1) (15)

Las caracteristicas del cuenco son expresadas en funcion del nimero D (“drop

number”):

D = q¥/g (fg - b)? (16)

Donde q es el caudal por unidad de longitud dI vertedero, g es la aceleracion de

gravedad.

2.3.4.1.1.2.3 CUENCO REVESTIDO EN DEPRESION

El cuenco se realiza a cota fb inferior a la cota del cauce aguas abajo f* inferior a
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la cota del cauce aguas abajo f3, de manera que el flujo subcritico aguas abajo influya en

el funcionamiento del cuenco.

Las caracteristicas hidraulicas del cuenco se obtienen de las relaciones:

Q = ulg(zo—fg) /29 (zo — fg) (1)

Sobre el vertedero:

QZ
(zo — fb) + 5 =
2g!20

— _ Q
= =)+ (©)

Entre la sec. 0 y la sec. 1

z1—fb
2
2Q’ (z'-f")?
" \/glg (2= i ®
Entre la sec. 1 y la sec. 2
2
(2 —f°) + Q 5 2
ZgQ3
> (22— f*) + — 22— (17)

2912 (z2-f")?
b
Entre la sec. 2 y la sec. 3.
Para la construccion del cuenco de disipacion, se aconseja construir el zampeado

con no menos de dos érdenes de gaviones sobrepuestos, altos 0,50 o 0,30 m, y emplear

pedrisco grueso (20 — 30 cm) colocado de manera que limite la porosidad del relleno.
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2.3.4.2 DIQUES DE PARED AGUAS ABAJO EN GRADONES.

Por motivos técnicos y econdomicos raramente se puede asignar a estos diques la
conformacion mas racional, que garantice la formacion del salto hidraulico al pie cada
caida, y es preferible en las verificaciones hidraulicas no confiar en las disipaciones de

energia sobre cada peldafo (fig. 13 y 14).

Los diques en gradones deben ser utilizados tnicamente en caso de pequefios
caudales y limitado arrastre solido, en todos los casos, la malla sobre los gradones debe

ser protegida con una pequeiia capa de concreto.

Fig. 13 y 14.— Dimensionamiento correcto de los escalones. (Anexo)

2.3.4.2.1 ANALISIS DE SIFONAMIENTO EN EL TERRENO DE
CIMENTACION:

2.3.4.2.1.1 RECURSOS PARA PREVENIR EL SIFONAMIENTO.
El desnivel provocado por la presencia del dique determinada un flujo filtrante,
bajo y a los lados de la obra, que podria causar la remocidon del material fino de la

fundacion.

Para un dimensionamiento preliminar, con el fin de evitar el peligro de
sifonamiento de la obra, se debe averiguar que el desarrollo general L del recorrido de
filtracion bajo y a los lados de la obra pueda satisfacer la relacion:

L>cAh (18)

Donde:

Ah (m): desnivel entre los niveles libres aguas arriba y aguas abajo del dique;

C: coeficiente que depende de la natura del terreno (tabla 5).



47

Tabla 5. Valores del coeficiente ¢ para la revision del fendémeno de filtracion.

Coeficiente ¢ Valores Granulometricos Tipo de terreno
(mm)
20 0,01 -0,05 Baros y limos
18 0,06 - 0,10 Limos y arena muy fina
15 0,12 -0,25 Arena fina
12 0,30 - 0,50 Arena media
10 0,60 - 1,00 Arena gruesa
9.4 2,00 Grava de fina a gruesa
6.3 ) Arcilla de buena compacidad hasta arcilla muy
dura

Fuente: Mecdnica de suelos en la ingenieria prdctica. Karl Terzhagui

Siendo los gaviones altamente permeables y principales en la fase inicial de vida
de la estructura, se comportan como drenajes, se aconseja, sobretodo en presencia de
terrenos areno-limosos, poner bajo y a los lados de la estructura un filtro sintético o una
membrana impermeable, para evitar la remocion de materiales finos a través de los

gaviones mismos (figl5.).

Para estructuras de mayor importancia se aconseja el empleo de diafragmas

verticales empotrados en los estratos mas compactos.

Fig. 15— esquema general de un dique sobre un terreno permeable que satisface

la férmula de Bligh. (Anexo)

2.3.4.2.1.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD PARA LA SECCION BAJO EL
VERTEDERO

Los diques de gaviones pueden ser considerados como estructuras de gravedad.

Las fuerzas en juego son:
a) Pesos

- Agua: en casos normales el peso especifico del agua turbia Yw varia de 1.000 a
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1.100 kg/m?®.

- Gaviones: conocido el peso especifico del material rocoso del relleno Ys, el

peso especifico del gavion rellenado es
Yg=Ys(l —n) (19)
Donde n (porosidad — relacion entre el volumen de los poros y el volumen total)
es en general proximo a 0,3. La tabla indica los pesos especificos de los ms comunes

tipos de rocas empleadas para rellenar los gaviones.

Tabla 6. Pesos especificos indicativos de diferentes tipos de rocas.

Roca Peso especifico (kg/m?)
Basalto 2,900
Granito 2,600
Caliza dura 2,600
Traquitas 2,500
Arenisca 2,300
Caliza porosa 2,200
Toba 1,700

Fuente: Mecdnica de suelos en la ingenieria prdctica. Karl Terzhagui

Si los vacios son ocupados por agua y u es la humedad (u = fraccion del volumen de los

poros ocupados por agua), el peso especifico es:

Ygu = [Vs (1 —n) + nuy"] (20)

Que se vuelve a conducir a:

Yg1 = [VYs (1 —n)+ ny"]

Peso especifico de los gaviones saturados de agua, poru= 1.
- Terreno

Peso especifico del terreno seco.
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Yto=Ys (1l —n) (21
Peso especifico del terreno saturado de agua
Yt; = Ys(1-n) + ny" (22)
Peso especifico del terreno sumergido en falda
Ytw = (Ys- Yw) (1- n) (23)
2.3.4.2.1.3 EMPUJE HIDROSTATICO

Las resultantes de los empujes hidrostaticos HwM sobre la pared aguas abajo,

valen:
HYM = B =y (k2 + B2 + B3 = b2 | 24)

H"v = sz + Hw3 = BYyv [h4 + h5]2 (25)

Y obran en los respectivos centros de empuje.

- Empuje del terreno

El empuje activo del terreno aguas arriba vale:

HtM = %Yt [h? + h3])?Aa (26)
Snde: =tag?(E- 2
Donde: Aa =tg (4 2),

El empuje aguas abajo es:

Htv = 1YY hém 27)
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Los sobre indicados empujes obran respectivamente a (h, + h3)/3 y hs/3 arriba

del plano de fundacion.

- Supresion

Si se admite una distribucion hidrostatica de presion sobre las paredes aguas
arriba y aguas abajo, la subpresion S¥ es la resultante de un diagrama trapecio de

presiones, con valores extremos.

YW hl + hz + h3) y YW (h4 + h5)

Fig. 16 — Fuerzas agentes sobre un dique.

2.3.4.2.1.4 ESTABILIDAD AL VUELCO
La estabilidad es asegurada si el momento estabilizante, alrededor del punto,
predomina sobre el volcante (fig.16).

Las fuerzas estabilizantes son.

- Peso propio de la estructura Pg, considerada como seca arriba del nivel libre

Zv y saturada para la parte subyacente.

- Peso del agua sobre el vertedero Pw.

- Peso del agua Pw, y del terreno Pt saturado sobre los denticulados aguas arriba

y aguas abajo.

- Empujes horizontales Hwv y Htv.

Las fuerzas volcantes son;
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- Empujes horizontales Hwm y HtM.

- Subpresion Sw.

- Fuerzas ocasionales (hielo, accion de “chorro” de flujo supercritico, terremoto,

etc.).

Definido Mr el momento de las fuerzas volcantes y Ms el de las fuerzas

estabilizantes, el coeficiente de seguridad de vuelco.

Ms
Mr

Sr

(28)

Debe resultar mayor que 1.

Para obras modestas, es suficiente que sea Sr > 1,3.

La verificacion tendra que repetirse en todas las secciones horizontales.

2.3.4.2.1.5 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO HORIZONTAL

El equilibrio en el deslizamiento es comprobado cuando las fuerzas de friccion y

cohesion agente en el plano de fundacion compensan las fuerzas horizontales (fig. 16).

Sea Ss el coeficiente de seguridad al deslizamiento, debe ser

Ss=YVvXtgp/>H > 1,3 (29)

En el caso mas comin en que el dique se apoye en terrenos no coherentes,

puede asumirse tge = 0,7 8que corresponde a un dangulo de roce de 35°

aproximadamente).
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2.3.4.2.1.6 ESTABILIDAD AL FLOTAMIENTO DEL ZAMPEADO DEL
CUENCO DE DISIPACION.

Con referencia a la fig. 28, la subpresion p calculada en un poco del zampeado

es.
_ Zo-z3
p=Yw [(Zo -7 y) - Zx] (30)
Si:
h (m): profundidad del agua sobre el zapeado; s (m): espesor de mismo.
Se pueden definir coeficiente de seguridad Sg al flotamiento del zampeado la
relacion.
Sg= (YgiS+Ywh) /p (31)
Por Sg se consideran aceptables los valores de 1,1 —1,2.
2.3.4.2.1.7 RESISTENCIA DEL TERRENO DE FUNDACION

Se determina en intensidad y lineas de accion la resultante R de las fuerzas

agentes y el centro de presion X.

En Ia hipotesis de conservacion de las secciones planas, si el centro de presion es

interno al nucleo central MN (fig.17), la tension méxima de compresion es:

VXXM

OB = 6 —2_
100XAB

(32)

Donde:
V (kg) es la componente vertical de R, OB é expresa en Kg/cm®> y XM y AB en
cm.

Si el centro de presion corresponde con el extremo del nicleo N:

0B =2 —— (33)
100XAB




Si el centro de presion es externo al ntcleo central (fig. 32):

%4
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0B=2——— (34)

3XXBx100

La verificacion es satisfecha si OB < Kt donde Kt es la carga de seguridad del

terreno

Fig.17— Centro de presion interno al ntcleo central. Fig.18— Centro de presion

externo al nucleo central. (Anexo)

Tabla 7. Cargas de seguridad del terreno.

CALIDAD DEL TERRENO Carga de seguridad kg/cm?
1) Terrenos removidos no compactos, rellenos 0+1
2) Terrenos no cohesivos compactos
a) Arena con granos inferiores de Imm 2
b) Arena con granos entre 1 y 3 mm 3
c¢) Arena y grava 8con no menos de 1/3 de grava) 4
3) Terrenos coherentes (e base al contenido de agua en el estado natural)
a) Fluido, fluido plastico 0
b) Blando-plastico 0,4
¢) solido-plastico 0,8
d) medio-solido 1,5
e) solido 3,0
4) Rocas en buen estado fisico (si presentan fisuras o son disgregables,
las cargas indicadas deben ser reducidas en menos de la mitad)
a) areniscas, calizas ,rocas volcanicas, etc. 10,15

Fuente: Mecdnica de suelos en la ingenieria prdctica. Karl Terzhagui

Para diques importantes es oportuno averiguar con los métodos habituales

también la resistencia al corte del terreno de fundacion.
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2.3.5 RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA EN GAVIONES
En general, si las cargas transmitidas al terreno son compatibles con su
resistencia se garantiza también la resistencia de la estructura en gaviones. Si se requiere

verificar su resistencia se obra como para el analisis de la resistencia del terreno.

La tencion maxima debe ser comparada con la carga de seguridad de la

estructura en gaviones que debe ser definida a través de pruebas experimentales.

Las estructuras en gaviones pueden en general alcanzar, en situacion de estado
plano de deformacion, aplastamientos relativos de 20% con valores de carga P/A
aproximadamente de 10kg/cm?; el ajuste de la estructura adviene sin ruptura del
alambre, que se obtiene Gnicamente con valores de carga unitaria superiores a30 — 40

kg/cm?.

2.3.5.1 VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA DE
LAS SECCIONES EN CORRESPONDENCIA DE LAS ALAS.

Chequear con los mismos criterios ya expuestos para la seccion en el vertedero.

2.4 CRITERIOS DE PLANEAMIENTO DE LOS DIQUES CON
PARAMETRO EN DECLIVE AGUAS ABAJO.

2.4.1 CRITERIOS GENERALES
Se usan donde, por mala calidad del terreno de cimentacion, sea requerida una

amplia base de fundacion y una reparticion de tenciones en el suelo casi uniforme.

En general son revestidos e impermeabilizados a lo largo del vertedero y del
cuenco de disipacion: el revestimiento preferiblemente empleado es alméaciga

bituminosa hidraulica.

2.4.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL CUENCO DE DISIPACION.
Véanse los parrafos relativos, en particular las formulas (1), (4), (6), (8) y (17).

La amplitud del cuenco se asume aproximadamente igual a 6,9 (z; - z4).
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2.4.1.2 VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA.
La verificacion de resistencia se debe ejecutar seglin los criterios ya expuestos

en los parrafos precedentes.

2.4.1.3 EJEMPLO DE CALCULO

Se trata de construir un dique en un torrente con las caracteristicas que siguen:

Inclinacion del cauce 1= 1,5%

Caudal de proyecto Q = 0.5m*/seg

Ancho del cauce I =7 m

Tirante flujo uniforme.

2.4.1.4 DIQUE CON CUENCO DE DISIPACION NO REVESTIDO.

VERTEDERO.

Fig.19 — Esquema de dique con cuenco de disipacion no revestido, sin

contradique. Ejemplo 1 (Anexo).

Fig.20 — Esquema de dique con cuenco de disipacion no revestido, con

contradique. Ejemplo 1 (Anexo).
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Tabla 8. CALCULO DEL DISENO DE DIQUE DE GAVIONES

ALTERNATIVA I Q=0.5 m/seg
AMPLITUD DEL VERTEDERO = Im

Q= Caudal maximo del proyecto Q= 0.50
po= Coeficiente caudal influencia carga cinética u= 0.40
aguas arriba (0,385 a 0,6) aprox.
g(mseg-2)= | Aceleracion de la gravedad g(mseg-2)= | 9.81
lg(m)= Amplitud del vertedero rectangular lg(m)= 1.00
Zo(m)= Cota del nivel de agua Zo(m)= 5.43
aguas arriba del dique donde no afecta el desagiie

fg(m)= Cota del vertedero fg(m)= 5.00
C= Supuesto de Strickler C= 30.00
(%)= Inclinacion del cauce 1,5% | i= 0.02
L(m)= Ancho del cauce I= 7.00
dt(mm)= Formula de Schoklitsch dt= 100.00
le(m)= Vertedero del contradique le= 2.00
fg-fb= Altura de dique desde el nivel de vertedero al cuenco fg-tb= 3.00
Ib(m)= Ancho del cuenco de disipacion b= 6.00
vs(kg/m3)= | Peso especifico rocas calizas(15-25 cm) vs= 2600.0
ve(kg/m3)= | Peso especifico gavion rellenado (15-25 cm) vg= 1800.0
n= Porosidad - relacion entre el volumen de poros y el vol total | n= 0.30
yw(kg/m3) | Peso especifico del agua YW= 1000.0
vss(kg/m3) | Suelo tipo sedimentario yss= 2200.0
nss= Porosidad - relacion entre el vol. de poros y el volumen total | nss= 0.20
ha= Landa a Aa= 0.27
B= Base B= 6.00

VELOCIDAD FLUJO UNIFORME

VERTEDERO DEL CONTRADIQUE

V(m/seg)= ‘ 0.76 qc(m3/seg/m)= ‘ 0.25
VELOCIDAD CRITICA FLUJO SOBRE EL CONTRADIQUE

V critica(m/seg)= ‘ 0.96 z2-fc(m)= ‘ 0.27

AMPLITUD VELOCIDAD CAUDAL ALTURA CONTRADIQUE
q(m3/seg/m)= ‘ 1.00 fe-f3(m)= 0.50
Zc3-tb(m)= 0.55

Zo-fg(m)= ‘ 0.43

fc3-fb(m)= 0.05
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fa-fg(m)= 1.00 zv-tb= 0.29
Zo-72= 2.66
hl= 0.40
h2= 3.00
h3= 2.00
h4= 0.29
h5= 2.00
swl 6700.00
sw2 3100.00
IVERIFICACION SIFONAMIENTO]|
L>cAH=

L>cAH=6x3.6=21.6m ‘

IPROFUNDIDAD DEL CUENCO DE DISIPACION Y DE LA FUNDACIONI

Schoklitsch
Z3-fb(m)= 0.93
f3-fb(m)= 0.84

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO SUMERGIDO

ytw=

960.00

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PESO ESPECIFICO SUELO
SEDIMENTARIO SATURADO

PESO ESPECIFICO GAVION SATURADO

ytl= 1960.00

ygl= 2120.00

IANALISIS DE CARGAS|

Hwm(kg)= ‘

15500.00

Hwv(kg)= ‘ 2632.57

aplicada a 2.23 sobre el plano EF

aplicada a 1.03 sobre el plano EF

Sw= ‘ 29400.00 Pgl= ’ 14400.00
peso gaviones secos
Htm= 518.40

‘ 3240.00

Htv= ‘

aplicada a 1.66 sobre el plano EF

aplicada a 0.66 sobre el plano EF

Pg2= ‘ 33920.00

Peso del agua sobre el vertedero

Peso del agua sobre los escalones
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Pwl= ‘ 4520.00 Pw2= 2260.00
aplicado a 2m de F aplicado a 5Sm de F
Peso del terreno sobre los escalones
Pt= ‘ 11760.00
aplicado a 5.17m de f
V= ‘ 37460.00
COORDENADAS BARICENTRO
Xg2= ‘ 2.69 ‘ Ye2= 144
Xgl= ‘ 2.00 ‘
VERIFICACION DEL VUELCO
Sr=Ms/Mr= ‘ 1.48 ‘ > 130

VERIFICACION DE DESLIZAMIENTO

Ss= ‘ 1.80 ‘ > 1.30

VERIFICACION DE COMPRESION

e= 1.22

omax= 1.68
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Tabla 9. CALCULO DEL DISENO DE DIQUE DE GAVIONES

ALTERNATIVA 2 Q=1 m’/seg
AMPLITUD DEL VERTEDERO = Im

Q= Caudal maximo del proyecto Q= 1.00
po= Coeficiente caudal influencia carga cinética 0.40
aguas arriba (0,385 a 0,6) aprox.
g(mseg-2)= | Aceleracion de la gravedad g(mseg-2)= | 9.81
lg(m)= Amplitud del vertedero rectangular lg(m)= 1.00
Zo(m)= Cota del nivel de agua Zo(m)= 5.68
aguas arriba del dique donde no afecta el desagiie
fg(m)= Cota del vertedero fg(m)= 5.00
C= Supuesto de Strickler C= 30.00
(%)= Inclinacion del cauce 1,5% | i= 0.02
L(m)= Ancho del cauce I= 7.00
dt(mm)= Formula de Schoklitsch dt= 100.00
Ie(m)= Vertedero del contradique Ic= 2.00
fg-tb= Altura de dique desde el nivel de vertedero al cuenco fg-fb= 3.00
1b(m)= Ancho del cuenco de disipacion b= 6.00
vs(kg/m3)= | Peso especifico rocas calizas(15-25 cm) vs= 2600.0
ve(kg/m3)= | Peso especifico gavion rellenado (15-25 cm) vg= 1800.0
n= Porosidad - relacion entre el volumen de poros y el volumen | n= 0.30
total
yw(kg/m3) | Peso especifico del agua YW= 1000.0
vss(kg/m3) | Suelo tipo sedimentario yss= 2200.0
nss= Porosidad - relacion entre el vol. de poros y el volumen total | nss= 0.20
Aa= Landa a Aa= 0.27
B= Base B= 6.00
VELOCIDAD FLUJO UNIFORME VERTEDERO DEL CONTRADIQUE
V(m/seg)= ‘ 1.00 qc(m3/seg/m)= | 0.50
VELOCIDAD CRITICA FLUJO SOBRE EL CONTRADIQUE
V critica(m/seg)= ‘ 1.18 22-fc(m)= ‘ 0.43
AMPLITUD VELOCIDAD CAUDAL ALTURA CONTRADIQUE
q(m3/seg/m)= ‘ 1.00 fe-f3(m)= 0.50
Zc3-fb(m)= 0.84
Zo-fg(m)= ‘ 0.68
fc3-fb(m)= 0.34




60

fa-fg(m)= 1.00 zv-tb= 0.40
Zo-72= 2.75
hl= 0.60
h2= 3.00
h3= 2.00
h4= 0.40
h5= 2.00
swl 6700.00
sw2 3100.00

IVERIFICACION SIFONAMIENTO|

L>cAH=

L>cAH=6x3.6=21.6m ‘

[PROFUNDIDAD DEL CUENCO DE DISIPACION Y DE LA FUNDACION|

Schoklitsch

Z3-fb(m)= 1.40 ‘
73-f3= ‘ 0.14
3-fb(m)= 1.26 ‘

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO SUMERGIDO

ytw=

960.00 |

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PESO ESPECIFICO SUELO
SEDIMENTARIO SATURADO

PESO ESPECIFICO GAVION SATURADO

ytl= 1960.00

ygl= 2120.00

IANALISIS DE CARGAS|

Hwm(kg)= ‘

15500.00

Hwv(kg)= ‘ 2632.57

aplicada a 2.23 sobre el plano EF

aplicada a 1.03 sobre el plano EF

Sw= ‘ 29400.00 Pgl= ‘ 14400.00
peso gaviones secos
Htm= 518.40

‘ 3240.00

Htv= ‘

aplicada a 1.66 sobre el plano EF

aplicada a 0.66 sobre el plano EF

Pg2= ‘ 33920.00
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Peso del agua sobre el vertedero

Peso del agua sobre los escalones

Pwl= ‘ 4520.00 Pw2=

2260.00

aplicado a 2m de F

aplicado a Sm de F

Peso del terreno sobre los escalones

Pt= ‘ 11760.00
aplicado a 5.17m de f
TV= 37460.00
COORDENADAS BARICENTRO
Xg2= ‘ 2.69 ‘ Yg2= 1.44
Xgl= ‘ 2.00 ‘
VERIFICACION DEL VUELCO
Sr=Ms/Mr= ‘ 1.46 ‘ > 1.30
VERIFICACION DE DESLIZAMIENTO
Ss= ‘ 1.71 ‘ > 130
VERIFICACION DE COMPRESION
e= 1.28
omax= 1.68
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Tabla 10. CALCULO DEL DISENO DE DIQUE DE GAVIONES

ALTERNATIVA 3 Q=1.5m’/seg
AMPLITUD DEL VERTEDERO = 1.5m

Q= Caudal maximo del proyecto Q= 1.50
po= Coeficiente caudal influencia carga cinética 0.40
aguas arriba (0,385 a 0,6) aprox.
g(mseg-2)= | Aceleracion de la gravedad g(mseg-2)= | 9.81
lg(m)= Amplitud del vertedero rectangular lg(m)= 1.50
Zo(m)= Cota del nivel de agua Zo(m)= 5.68
aguas arriba del dique donde no afecta el desagiie
fg(m)= Cota del vertedero fg(m)= 5.00
C= Supuesto de Strickler C= 30.00
(%)= Inclinacion del cauce 1,5% | i= 0.02
L(m)= Ancho del cauce I= 7.00
dt(mm)= Formula de Schoklitsch dt= 100.00
Ie(m)= Vertedero del contradique Ic= 2.00
fg-tb= Altura de dique desde el nivel de vertedero al cuenco fg-fb= 3.00
1b(m)= Ancho del cuenco de disipacion b= 6.00
vs(kg/m3)= | Peso especifico rocas calizas(15-25 cm) vs= 2600.0
ve(kg/m3)= | Peso especifico gavion rellenado (15-25 cm) vg= 1800.0
n= Porosidad - relacion entre el volumen de poros y el volumen | n= 0.30
total
yw(kg/m3) | Peso especifico del agua YW= 1000.0
vss(kg/m3) | Suelo tipo sedimentario yss= 2200.0
nss= Porosidad - relacion entre el vol. de poros y el volumen total | nss= 0.20
Aa= Landa a Aa= 0.27
B= Base B= 6.00
VELOCIDAD FLUJO UNIFORME VERTEDERO DEL CONTRADIQUE
V(m/seg)= ‘ 1.18 qc(m3/seg/m)= | 0.75
VELOCIDAD CRITICA FLUJO SOBRE EL CONTRADIQUE
V critica(m/seg)= ‘ 1.34 22-fc(m)= ‘ 0.56
AMPLITUD VELOCIDAD CAUDAL ALTURA CONTRADIQUE
q(m3/seg/m)= ‘ 1.00 fe-f3(m)= 0.50
Zc3-fb(m)= 1.07
Zo-fg(m)= ‘ 0.68
fc3-fb(m)= 0.57




63

fa-fg(m)= 1.00 zv-tb= 0.48
Zo-72= 291
hl= 0.60
h2= 3.00
h3= 2.00
h4= 0.29
h5= 2.00
swl 6700.00
sw2 3100.00

IVERIFICACION SIFONAMIENTO|

L>cAH= L>cAH=6x3.6=21.6m ‘

[PROFUNDIDAD DEL CUENCO DE DISIPACION Y DE LA FUNDACION|

Schoklitsch
Z3-fb(m)= 1.40
f3-fb(m)= 1.22

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO SUMERGIDO

ytw=

960.00

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PESO ESPECIFICO SUELO
SEDIMENTARIO SATURADO

PESO ESPECIFICO GAVION SATURADO

ytl= 1960.00

ygl= 2120.00

IANALISIS DE CARGAS|

Hwm(kg)= ‘

15500.00

Hwv(kg)= ‘ 2632.57

aplicada a 2.23 sobre el plano EF

aplicada a 1.03 sobre el plano EF

Sw= ‘ 29400.00 Pgl= ‘ 14400.00
peso gaviones secos
Htm= 518.40

‘ 3240.00

Htv= ‘

aplicada a 1.66 sobre el plano EF

aplicada a 0.66 sobre el plano EF

Pg2= ‘ 33920.00
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Peso del agua sobre el vertedero

Peso del agua sobre los escalones

Pwl= ‘ 4520.00 Pw2=

2260.00

aplicado a2m de F

aplicado a Sm de F

Peso del terreno sobre los escalones

Pt= ‘ 11760.00
aplicado a 5.17m de f
TV= 37460.00
COORDENADAS BARICENTRO
Xg2= ‘ 2.69 ‘ Yg2= 1.44
Xgl= ‘ 2.00 ‘
VERIFICACION DEL VUELCO
Sr=Ms/Mr= ‘ 1.46 ‘ > 1.30
VERIFICACION DE DESLIZAMIENTO
Ss= ‘ 1.73 ‘ > 130
VERIFICACION DE COMPRESION
e= 1.27
omax= 1.68
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Tabla 11. CALCULO DEL DISENO DE DIQUE DE GAVIONES

ALTERNATIVA 4 Q=2 m’/seg
AMPLITUD DEL VERTEDERO =2m

Q= Caudal maximo del proyecto Q= 2.00
po= Coeficiente caudal influencia carga cinética 0.40
aguas arriba (0,385 a 0,6) aprox.
g(mseg-2)= | Aceleracion de la gravedad g(mseg-2)= | 9.81
lg(m)= Amplitud del vertedero rectangular lg(m)= 2.00
Zo(m)= Cota del nivel de agua Zo(m)= 5.68
aguas arriba del dique donde no afecta el desagiie
fg(m)= Cota del vertedero fg(m)= 5.00
C= Supuesto de Strickler C= 30.00
(%)= Inclinacion del cauce 1,5% | i= 0.02
L(m)= Ancho del cauce I= 7.00
dt(mm)= Formula de Schoklitsch dt= 100.00
Ie(m)= Vertedero del contradique Ic= 2.00
fg-tb= Altura de dique desde el nivel de vertedero al cuenco fg-fb= 3.00
1b(m)= Ancho del cuenco de disipacion b= 6.00
vs(kg/m3)= | Peso especifico rocas calizas(15-25 cm) vs= 2600.0
ve(kg/m3)= | Peso especifico gavion rellenado (15-25 cm) vg= 1800.0
n= Porosidad - relacion entre el volumen de poros y el volumen | n= 0.30
total
yw(kg/m3) | Peso especifico del agua YW= 1000.0
vss(kg/m3) | Suelo tipo sedimentario yss= 2200.0
nss= Porosidad - relacion entre el vol. de poros y el volumen total | nss= 0.20
Aa= Landa a Aa= 0.27
B= Base B= 6.00
VELOCIDAD FLUJO UNIFORME VERTEDERO DEL CONTRADIQUE
V(m/seg)= ‘ 1.32 qc(m3/seg/m)= | 1.00
VELOCIDAD CRITICA FLUJO SOBRE EL CONTRADIQUE
V critica(m/seg)= ‘ 1.46 22-fc(m)= ‘ 0.68
AMPLITUD VELOCIDAD CAUDAL ALTURA CONTRADIQUE
q(m3/seg/m)= ‘ 1.00 fe-f3(m)= 0.50
Zc3-fb(m)= 1.27
Zo-fg(m)= ‘ 0.68
fc3-fb(m)= 0.77
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fa-fg(m)= 1.00 zv-tb= 0.54
Zo-72= 2.50
hl= 0.60
h2= 3.00
h3= 2.00
h4= 0.54
h5= 2.00
swl 6700.00
sw2 3100.00

IVERIFICACION SIFONAMIENTO|

L>cAH=

L>cAH=6x3.6=21.6m ‘

[PROFUNDIDAD DEL CUENCO DE DISIPACION Y DE LA FUNDACION|

Schoklitsch
Z3-fb(m)= 1.40
f3-fb(m)= 1.18

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO SUMERGIDO

ytw=

960.00

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PESO ESPECIFICO SUELO
SEDIMENTARIO SATURADO

PESO ESPECIFICO GAVION SATURADO

ytl= 1960.00

ygl= 2120.00

IANALISIS DE CARGAS|

Hwm(kg)= ‘ 15500.00

Hwv(kg)= ‘ 2632.57

aplicada a 2.23 sobre el plano EF

aplicada a 1.03 sobre el plano EF

Sw= ‘ 29400.00 Pgl= ‘ 14400.00
peso gaviones secos
Htm= 518.40

‘ 3240.00

Htv= ‘

aplicada a 1.66 sobre el plano EF

aplicada a 0.66 sobre el plano EF

Pg2= ‘ 33920.00
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Peso del agua sobre el vertedero

Peso del agua sobre los escalones

Pwl= ‘ 4520.00 Pw2=

2260.00

aplicado a2m de F

aplicado a Sm de F

Peso del terreno sobre los escalones

Pt= ‘ 11760.00
aplicado a 5.17m de f
TV= 37460.00
COORDENADAS BARICENTRO
Xg2= ‘ 2.69 ‘ Yg2= 1.44
Xgl= ‘ 2.00 ‘
VERIFICACION DEL VUELCO
Sr=Ms/Mr= ‘ 1.46 ‘ > 1.30
VERIFICACION DE DESLIZAMIENTO
Ss= ‘ 1.75 ‘ > 130
VERIFICACION DE COMPRESION
e= 1.27
omax= 1.68
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Tabla 12. CALCULO DEL DISENO DE DIQUE DE GAVIONES

ALTERNATIVA 5 Q=2.5 m’/seg
AMPLITUD DEL VERTEDERO =2.5m

Q= Caudal maximo del proyecto Q= 2.50
po= Coeficiente caudal influencia carga cinética 0.40
aguas arriba (0,385 a 0,6) aprox.
g(mseg-2)= | Aceleracion de la gravedad g(mseg-2)= | 9.81
lg(m)= Amplitud del vertedero rectangular lg(m)= 2.50
Zo(m)= Cota del nivel de agua Zo(m)= 5.68
aguas arriba del dique donde no afecta el desagiie
fg(m)= Cota del vertedero fg(m)= 5.00
C= Supuesto de Strickler C= 30.00
(%)= Inclinacion del cauce 1,5% | i= 0.02
L(m)= Ancho del cauce I= 7.00
dt(mm)= Formula de Schoklitsch dt= 100.00
Ie(m)= Vertedero del contradique Ic= 2.00
fg-tb= Altura de dique desde el nivel de vertedero al cuenco fg-fb= 3.00
1b(m)= Ancho del cuenco de disipacion b= 6.00
vs(kg/m3)= | Peso especifico rocas calizas(15-25 cm) vs= 2600.0
ve(kg/m3)= | Peso especifico gavion rellenado (15-25 cm) vg= 1800.0
n= Porosidad - relacion entre el volumen de poros y el volumen | n= 0.30
total
yw(kg/m3) | Peso especifico del agua YW= 1000.0
vss(kg/m3) | Suelo tipo sedimentario yss= 2200.0
nss= Porosidad - relacion entre el vol. de poros y el volumen total | nss= 0.20
Aa= Landa a Aa= 0.27
B= Base B= 6.00
VELOCIDAD FLUJO UNIFORME VERTEDERO DEL CONTRADIQUE
V(m/seg)= ‘ 1.45 qc(m3/seg/m)= | 1.25
VELOCIDAD CRITICA FLUJO SOBRE EL CONTRADIQUE
V critica(m/seg)= ‘ 1.56 z2-fc(m)= ‘ 0.79
AMPLITUD VELOCIDAD CAUDAL ALTURA CONTRADIQUE
q(m3/seg/m)= ‘ 1.00 fe-f3(m)= 0.50
Zc3-fb(m)= 1.46
Zo-fg(m)= ‘ 0.68
fc3-fb(m)= 0.96
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fa-fg(m)= 1.00 zv-tb= 0.60
Zo-72= 2.39
hl= 0.60
h2= 3.00
h3= 2.00
h4= 0.60
h5= 2.00
swl 6700.00
sw2 3100.00

IVERIFICACION SIFONAMIENTO|

L>cAH=

L>cAH=6x3.6=21.6m ‘

[PROFUNDIDAD DEL CUENCO DE DISIPACION Y DE LA FUNDACION|

Schoklitsch
Z3-fb(m)= 1.39
f3-fb(m)= 1.15

PESO ESPECIFICO DEL TERRENO SUMERGIDO

ytw=

960.00

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PESO ESPECIFICO SUELO
SEDIMENTARIO SATURADO

PESO ESPECIFICO GAVION SATURADO

ytl= 1960.00

ygl= 2120.00

IANALISIS DE CARGAS|

Hwm(kg)= ‘ 15500.00

Hwv(kg)= 2632.57

aplicada a 2.23 sobre el plano EF

aplicada a 1.03 sobre el plano EF

Sw= ‘ 29400.00 Pgl= ‘ 14400.00
peso gaviones secos
Htm= Htv= 518.40

‘ 3240.00

aplicada a 1.66 sobre el plano EF

aplicada a 0.66 sobre el plano EF

Pg2= ‘ 33920.00
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Peso del agua sobre el vertedero Peso del agua sobre los escalones
Pwl= ‘ 4520.00 Pw2= 2260.00
aplicado a2m de F aplicado a 5m de F

Peso del terreno sobre los escalones

Pt= ‘ 11760.00

aplicado a 5.17m de f

V= ‘ 37460.00

COORDENADAS BARICENTRO
Xg2= ‘ 2.69 ‘ Yg2= 144
Xgl= ‘ 2.00

VERIFICACION DEL VUELCO

Sr=Ms/Mr= ‘ 1.46 ‘ > 1.30

VERIFICACION DE DESLIZAMIENTO

Ss= ‘ 1.77 ‘ > 1.30

VERIFICACION DE COMPRESION

e= 1.27

omax= 1.68
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CAPITULO 3: DIFERENTES ESTRUCTURAS DE GAVIONES

3.1 MUROS DE CONTENCION DE GAVIONES

Los muros en gaviones son estructuras de gravedad y su disefio sigue la practica
estandar de la Ingenieria Civil. Debe tenerse en cuenta de manera muy especial el
amarre entre unidades de gaviones para evitar el movimiento de unidades aisladas y

poder garantizar un muro monolitico.

Por su flexibilidad el muro de gaviones puede deformar facilmente al ser
sometido a presiones, diferenciandose un poco su comportamiento de los muros
convencionales. El muro puede flectarse sin necesidad de que ocurra su volcamiento o

deslizamiento y es comun encontrar deflexiones hasta del 5% de la altura.

La posibilidad de empleo de diversas mallas permite escoger un rango de rigidez
o flexibilidad en el muro asi; Si se desea un muro rigido debe emplearse malla
electrosoldada, rellenar al gavion con cantos grandes y colocar una buena cantidad de

tirantes de rigidez.

Para muros de tipo flexible se cambian las especificaciones en la forma que se

indico en el capitulo anterior.

3.1.1 TIPOS DE MURO
Los muros en gaviones funcionan como muros de gravedad. Para efectos de

disefio de los muros se tendran en cuenta tres tipos de muro:

3.1.1.1 MURO INTEGRAL EN GAVIONES
En este caso la tnica fuerza de gravedad resistente es la del volumen de los

gaviones.
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3.1.1.2 MURO INCLINADO
Adicionalmente a la fuerza de gravedad del gavion aparecen dos fuerzas

adicionales ademas de la fuerza pasiva del suelo.

3.1.1.3 MURO DE MAXIMA ECONOMIA

Los gaviones actiian como elemento de confinamiento y la fuerza de contencion
es realizada por el peso confinado de los gaviones y el suelo confinado.
Para todos los casos enumerados anteriormente se sigue el sistema tradicional de disefio

de acuerdo a la presion de tierras.

3.1.1.4 EL EMPLEO DE MANUALES

En los manuales comerciales de gaviones se recomienda secciones tipicas de
muros los cuales son utiles para muros poco altos, menos de cinco metros de altura, sin
embargo se ha encontrado en varios casos la ocurrencia de SOBRE DISENOS, los
cuales repercuten en porcentaje muy importante sobre el costo de la obra. Por otro lado
investigaciones realizada, refieren a que a partir de los cinco metros de altura las
secciones transversales dadas en varios manuales pueden ser riesgosas y en ocasiones ha
sido necesario incrementar el ancho de la base para lograr margenes de seguridad

aceptables.

También es dudoso en algunos casos eliminar varios gaviones del interior del
muro, pues se estd disminuyendo la solides, trabazon, peso y otros factores necesarios
para que el muro resista exitosamente los empujes de tierra. Por lo tanto no es
recomendable el empleo de secciones estandar que no tienen en cuenta las condiciones

locales del suelo.

3.1.2 FRICCION SUELO - MURO

Investigadores afirman que debido a que la superficie de un gavion es bastante
rugosa y el suelo de la fundacion penetra en los intersticios de las piedras se puede
asumir un coeficiente de friccion F entre la base de un muro de gaviones y un suelo no

cohesivo igual a la tangente del Angulo de friccion interna del suelo.
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Sin embargo las experiencias obtenidas revelan que en suelos duros no existe esa
penetracion del suelo y es prudente emplear un coeficiente de friccion aproximadamente

igual a la Tan % © donde @ es el valor del angulo de friccion interna del suelo.

Para suelos cohesivos se pueden emplear cohesiones cercanas a % Cu.

En el caso de la colocacion de un relleno granular como base del gavion debe

asumirse el valor correspondiente a este material base.

3.1.3 CALCULO DE PRESIONES DE TIERRA
Las presiones de tierra se recomienda calcularlas empleando la teoria de

Coulomb (1776) para paredes de gran rugosidad.

Para un suelo de propiedades:
@ = Angulo de friccion interna

C = Cohesion

u = Peso unitario

6 = Friccion suelo-muro

H = altura del muro

B = Pendiente arriba del muro

Donde:

X sen?(o +0)
a=
oSS [1 +\/sen(® + 8)sen(@ + B)

cosdsen(6 + B)

Para el disefio de muros en gaviones se supone:

e Paes horizontal
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- 0
e  es siempre 90
e Se desprecia la resistencia o disminucion de presion debido a la cohesion.

e No existen las presiones de agua
. 3
e Friccion suelo — muro = " @ del suelo

e No se tiene en cuenta la presion pasiva por la dificultad de transmision de

esta por el gavion.

Estas suposiciones se tienen en cuenta por la razén ser el gavion una obra de

comportamiento flexible diferente al comportamiento de un muro convencional.

3.2 CONTRAFUERTES Y ANCLAJES

Para muros altos, mas de seis metros, puede acudirse a la construccion de
contrafuertes en varios niveles. Estos contrafuertes podrian suponerse que trabajan a
friccion como anclajes, teniendo como base una resistencia maxima igual a la
resistencia a la tension o malla y/o de las uniones entre unidades. Debe tenerse en

cuenta que se requiere chequear la estabilidad del talud respectivo contra deslizamiento.

3.3 LAS MALLAS A TENSION
En un muro de gaviones los alambres pueden disefiarse a tension en forma

similar a una estructura de hormigoén o de tierra armada.

En muros de gran altura, cuando se deseen acciones mas esbeltas, podria
hacerse un analisis a flexion en las direcciones tanto horizontales como verticales,
aunque la prudencia aconseja tomar factores de seguridad altos teniendo en cuenta las

debilidades de ciertas uniones y mallas.

Debe tenerse en cuenta que al no ser el muro rigido se puede esperar
deflexiones grandes que aunque no representan una falla del muro, si dan mal aspecto a

la obra.
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3.3.1 CIMIENTOS DEL MURO

La profundidad de cimentacion de un muro en gaviones debe ser tal que las erosiones
posibles en el pie del muro no permitan que se descubra el piso de la fundacion. Es
costumbre emplear una profundidad de 50 cm pero en algunos casos es recomendable
aumentarla a un metro de profundidad o mas, dependiendo de la garantia que ofrezca el
piso de cimentacion en lo referente a erosion por accion del agua u otro agente

mecanico.

En lo referente a la capacidad de soporte y asentamiento la flexibilidad de los
elementos en gaviones permite emplear valores mas altos que los empleados en
estructuras de concreto y similares a los empleados para soporte de terraplenes. Se
recomienda en estos casos realizar un estudio de suelos para determinar parametros de
resistencia y compresibilidad y calcular las capacidades del suelo y los asentamientos

empleando las teorias tradicionales de la mecénica de suelos.

3.4 FILTROS POR GAVIONES

En la parte posterior de muros y bases de cimentacion, y cuando exista la
posibilidad de presencia de corrientes de agua en cualquier cara de un gavion debe
proveerse de un elemento protector, tipo filtro, que impida la erosion de los suelos en

contacto con el gavion.

En varios paises se han empleado con éxito las telas filtrantes de polipropileno
para estos objetivos con muy buenos resultados. Otra alternativa consiste en una capa

sencilla o doble segtin las condiciones del caso, de material de grava y/o arena gruesa.

3.5 PROTECCION DE RIVERAS
Los gaviones se han empleado con mucha frecuencia para la proteccion de las
orillas de los rios. Su facilidad de acomodo los convierte en la estructura ideal en estos

Casos.

Sin embargo, algunos investigadores de socavaciones de cauces han observado

que con valores muy altos se pueden destruir los gaviones. Entonces se hace necesario
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hacer un disefio tal que cumpliendo a cabalidad su funcion protectora permita garantizar

su estabilidad.

Dentro de los elementos en gaviones para la proteccion de orillas se presentaran los

siguientes:

1. Muro de rivera
2. Recubrimiento de taludes

3. Espigones

3.5.1 MUROS EN RIVERA DE RiOS
En muro de rivera estd conformado por un voladizo aparente de cimentacion el
cual debe proyectarse hacia el rio a fin de evitar la socavacion del muro propiamente

dicho el cual se apoya sobre este manto de proteccion.

El muro estd compuesto por unidades de un metro de altura, amarrados a la
cimentacion. El revestimiento de la rivera debe ser lo suficientemente resistente para
soportar el ataque del agua. Debe estar lo suficientemente bien cimentado para impedir
la socavacion y lo suficientemente flexible para conformar los cambios posibles en el

cauce.

3.5.2 VOLADIZO APARENTE

Para evitar la socavacion debajo del cuerpo de la estructura algunos Ingenieros
emplean voladizo aparente que consiste en una ampliacion lateral de la base de la
fundacion hasta de 2 veces la profundidad de las socavaciones calculadas. Este voladizo
debe hacerse con cantos pequenios y de poco espesor (30 cm a 50 ¢cm) para asegurar una
flexibilidad alta que permita el acomodamiento del voladizo al cauce socavado. Este
voladizo quedara enterrado al producirse el proceso de re sedimentacion del cauce al

final de la avenida.

El relleno del voladizo aparente debe contener cantos de 8 a 12 cm de didmetro

para facilitar su deflexion sin ruptura. Si ocurre socavacion el gavion se adherira a la
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superficie del terreno hasta que cesa la erosion. No se requiere excavacion para la
instalacion del voladizo aparente. En ningun caso debe emplearse espesores de gavion

inferiores a 10 cm.

3.5.3 ESPIGONES CARACTERISTICAS GENERALES
El objetivo de un espigon es desviar la corriente del rio alejandolas de la orilla,
impidiendo la erosion de la rivera y facilitando la sedimentacion de materiales.

Un espigon consta de cuatro elementos asi:

e El murro o punta del espigon, el cual constituye el punto critico para su
socavacion por la concentracion de corriente y la velocidad del agua en este

punto.

e La socavacion de la cimentacion del morro depende de la seccion del rio,

con y sin espigones, y de la inclinacion de los taludes.

e La Cresta puede ascender hacia la orilla o ser horizontal ademas puede ser
sumergida o levantada con respecto al nivel de agua de disefio. Si la cresta es
desbordable debe proveerse de un sistema de proteccion contra la socavacion

en el lado aguas abajo.

e Anclaje, depende de la situacion real del sitio ante la posibilidad de que el

agua pase por detras del espigon.

e Cimiento, es el factor que determina la durabilidad del espigon, el cimiento a
su vez esta constituido por la fundacién propiamente dicha y de un voladizo

aparente como proteccion contra la socavacion.

Los espigones en gaviones son permeables y permiten el paso de ciertos
caudales. La cimentacion se construye generalmente en plataformas de 50 cm y se hace
necesario hacer un estudio de socavacion. El anclaje alcanza dos veces el ancho del

espolon como base de trabajo. El escalonado natural se construye con pendientes 1:1 o
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1:2 la corona se deja por lo general 2 m. La altura del morro o cabeza debe estar al

menos 30 cm por encima del nivel de aguas maximas.

Los espigones se emplean para proteccion de las riveras de los rios en el caso de
golpeo de las corrientes del rio contra los taludes de las riberas. Los espigones se
colocan generalmente a intervalos de 4 a 6 veces la longitud de las secciones
individuales. Se recomienda un minimo de tres espigones para resultados efectivos. Un
espigdn a 90° protege en forma similar a los lados aguas abajo y arriba del espigon pero
inclinado hacia aguas abajo protege mas el banco aguas abajo. Lo mismo ocurre hacia
aguas arriba, para evitar barrida de los espigones deben profundizarse los espigones

tanto como sea posible dentro del fondo del rio.

Un espigon de alta flexibilidad va adaptdndose al terreno a medida que se
produce la socavacion. La obra cede en la parte erosionada, se flexiona y adopta la
nueva forma del terreno. Puede ocurrir sin embargo, que la flexibilidad del espigon no
sea lo suficientemente alta y tienda a romperse por flexion para ser arrastrado por el rio,
o que la fuerza de la creciente sea tal que arrastre totalmente el espigon. Ha ocurrido un
niamero muy alto de fallas de n del cauce con el espigdn. Este tipo que justifican un
replanteo total de los sistemas de analisis, disefio y construccion empleados. Para evitar
la destruccion y/o arrastre de los espigones deben tenerse en cuenta las siguientes

caracteristicas:

e Conocimiento del régimen hidraulico del rio.

e (Calculos de socavacion del cauce del espigon.

e Disefio hidraulico del espigo.

e Disefio de una cimentacion con la profundidad adecuada.

e Disefio estructural, resistencia y flexibilidad del espigon.

El espigdn no debe causar un cambio brusco en la direccion de la corriente sino
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por el contrario producir un cambio suave. Los espigones son efectivos solamente si el
espaciamiento entre ellos no es muy grande. En algunos manuales de Gaviones se
recomienda espaciamientos que no excedan 1.5 veces el ancho normal entre los morros
y no excedan 1.5 veces la longitud del espigon, esta distancia aumenta gradualmente
hacia la curvatura hasta 30 5 veces la longitud. Si se colocan ha ambos lados del rio
deben colocarse con sus cabezas una frente a la otra para evitar el sig — sag de la

corriente lo cual reduciria el efecto de los espigones.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. INTRODUCCION

Las obras de infraestructura civil contribuyen al desarrollo de las poblaciones y
ciudades en mayor o menor grado, a través de la implementacion de estructuras que
tienden a asegurar el bienestar ciudadano, sin embargo, estas alteran y deterioran en
diferente forma e intensidad al medio ambiente, en todos los sectores, ya que perturban
el aire, agua y suelo, siempre relacionados al ser humano como constituyente racional

del ecosistema.

4.1.1 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA
CONSTRUCCION DE MUROS DE GAVIONES

En los rios de montafia las obras recomendadas para evitar la sistematizacion del
control de cauces por los rios de montafia son pequefios muros de gaviones, €s por €so
que el siguiente estudio esta enfocado en el impacto ambiental que se generaria, sea este

positivo o negativo en la fase de construccion y fase de operacion de estas obras civiles.

4.1.2 ANTECEDENTES

Segun informacion recopilada los rios de montafia, en especial las personas que
habitan en las zonas de los rios de montafia para evitar la erosion de los cauces, este
fenomeno se produce dia a dia, mes a mes, afio a afo, siendo cada vez mas peligroso y
por ende trayendo mayores consecuencias negativas para estas poblaciones con muchas

pérdidas, sean estas materiales y en indiscutible forma la salud humana.

4.1.2.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Identificar, evaluar y valorar los impactos ambientales que pueden ocasionarse
debido a la construccion de obras de prevencion y mitigacion como es el caso de los
muros de gaviones para la correcta sistematizacion del control de cauces. Identificar
medidas para prevenir, atenuar o eliminar aquellos impactos negativos a realizarse y en

todo en cuanto tiene que ver al ecosistema en el que se desenvuelve la zona.
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4.1.2.2 METODOLOGIA

4.1.2.2.1 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Se considera como area de influencia directa las zonas no aprovechadas por las
sistematizacion del control de cauces, o aquellos sitios donde se efectuaran acciones
necesarias para el mejoramiento, rectificacion y construccidon (campamentos, canteras,
zonas de préstamo y deposito, areas sujetas a reforestacion, educacion ambiental, etc.),

es decir, a los rios de montaia.

Para determinar el area de influencia referente a los aspectos fisicos se debe
considerar la presencia de rios, quebradas, estribaciones de cordilleras y accidentes
naturales y por la distribucion, observacion de bosques secundarios, primarios, areas

dedicadas a tareas agricolas, y areas erosionables.

En los aspectos socioeconomicos se determina la distribucion de la poblacion,
servicios de infraestructura el uso del suelo (pasto, sombrios, ganaderia) localizados en

todas las zonas.

4.1.2.3 DIAGNOSTICO

4.1.2.3.1 INTRODUCCION

En este documento se presenta los resultados de la investigacion de la linea de
base (diagnostico ambiental) de la zona del proyecto, la identificacion de los principales
impactos positivos y negativos y la evaluaciéon ambiental de los principales impactos
negativos potenciales. La evaluacion ambiental forma parte del analisis de factibilidad
del proyecto. Este andlisis determinara la interrelacion PROYECTO: MEDIO
AMBIENTE, tomando en cuenta la capacidad de afectacion del proyecto hacia los

elementos ambientales, y a su vez, el potencial de respuesta del medio hacia el proyecto.

Se pretende que la evaluacion ambiental logre que la ejecucion del proyecto
cause el menor impacto negativo y el menor deterioro sobre cada uno de los elementos
ambientales involucrados. Al evaluar ambientalmente el proyecto, se considerara

también los efectos positivos que pueda aportar el proyecto al medio. El balance de los
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efectos negativos irreversibles, de los efectos negativos con probabilidades de ser
mitigados y corregidos al frente de los efectos positivos dara la pauta sobre la idoneidad

del proyecto.

4.2 CARACTERISTICAS BIOFISICAS EN LA CERCA DE LOS RiOS DE
MONTANA.

4.2.1 CLIMA E HIDROLOGIA

Por su perfil orografico, tiene un relieve que desciende desde los 2800 metros,
hasta los 250 metros, definiendo tres ecosistemas. Uno templado entre 1600 y 2000
metros con precipitaciones que fluctian entre 500 y 1000 mm. Anuales; otro tropical
seco entre 600 y 1600 metros de relieve abrupto con precipitaciones entre 400 y 800
mm. Anuales; y otro ecosistema calido de relieve colinado y de pequenas hoyas entre
250 y 600 metros, con precipitaciones de alrededor de 500 mm. Anuales
aproximadamente. La velocidad promedio del viento es 12 Km./h con direccion oeste —
este, registra una presion atmosférica de 958 milibares y una humedad del suelo del

60% en promedio.

4.2.1.1 ASPECTOS ECOLOGICOS
Cerca de los rios de montafia de acuerdo a los geosistemas andinos pertenece al
denominado “bosque tropical seco” a pesar de situarse en la cordillera andina y las

estribaciones costeras.

4.2.1.2 USO ACTUAL DEL SUELO

Las zonas que van a hacer intervenidas, un gran porcentaje del suelo de la cerca de los
rios de montafia es utilizado en las cosechas, especialmente en las partes cercanas a la
ciudad, en la parte este, el terreno es utilizado muchas veces para la formacion de

industrias cerca a las ciudades.
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4.2.1.3 AREAS GEOGRAFICAS

La mayoria de la poblacion de la cerca de los rios de montaia es alfabeta, y un
gran porcentaje estan distribuidos en las instrucciones primaria y secundaria, algo que
realmente es preocupante es que existe un minimo nimero de personas que continuan

sus estudios luego de la instruccion secundaria.

Muchas personas se dedican a generar sus ingresos por cuenta propia, esto lo
hacen por medio de explotacion de la tierra con la agricultura, debido a la falta de
recursos econdémicos en muchos de los casos los jovenes se ven obligados a dedicarse
trabajar sea en la agricultura o en otra actividad una vez que terminan sus estudios

secundarios.

43 DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

4.3.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En esta segunda fase de investigacion se ha definido los siguientes objetivos:

Identificar los impactos positivos y negativos, Fisicos, Biologicos y

Socioecondémicos que produciran las obras del proyecto.

- Realizar el andlisis ambiental que permita calificar y evaluar los impactos

sociales y ambientales negativos que se generaran por el proyecto.

4.3.2 EVALUACION DE PELIGROS CLIMATICOS

Los peligros de orden climatico son bajos y de poca incidencia en las
poblaciones, y se evidencian generalmente durante el periodo seco a través de los
incendios forestales. Tales incendios parecen ser, en su mayoria, de indole antrdpica, ya

sea por descuido o provocados por personas que transitan el lugar.

La sequia, en si mismo, no conlleva molestias a la poblacion, debido a que el

abastecimiento de agua para consumo humano proviene de pozos profundos, perforados
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con tecnologia y ayuda extranjera. El agua para riego lo obtienen de los rios de
montafia, tienen agua durante todo el afo, como es normal durante el periodo seco los

caudales suelen disminuir.

Los fuertes vientos durante el mes de agosto causan interrupciones en el sistema
eléctrico interconectado, produciéndose apagones en la ciudad a causa de corto circuitos
en las lineas de alta tension, debido al movimiento y contacto de los cables eléctricos

entre si, por la fuerza del viento.

Las sistematizacion del control de cauces fluviales ocurren preferentemente
entre los meses de Enero a Abril y estan circunscritas a los valles de los rios, causando
algunos perjuicios y molestias, que no son la pérdida de algunos cultivos. En estas

épocas predomina la neblina y las lloviznas son frecuentes.

Las lluvias son intensas y se presentan acompafadas de tormentas eléctricas,
especialmente en la zona montafiosa alta, en donde se afectan antenas y repetidoras de
comunicaciones, quedando los habitantes incomunicados temporalmente mientras se
efectuan las reparaciones. El agua de escorrentia superficial laminar ocasiona el arrastre
de sedimentos y particulas de suelo desde los sectores colinados hacia los valles de los

rios.

En la zona colinada, la escorrentia concentrada en las depresiones intercolinares,
acentua la diseccion del terreno formando surcos y carcavas (que se agrandan por
accion de la erosion retrocedente), a través de las cuales son arrastrados también los
desechos solidos domésticos (basura) que, mezclados con el agua, son fuente de

contaminacién ambiental (agua y suelo) en los valles aledafios mas bajos.

4.3.3 METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Para el procedimiento sistematico y simplificado de la Evaluacion de los
Impactos Ambientales (EIA) de mayor significancia, se ha desarrollado la " Matriz
Multidimensional”, la misma que fue elaborada tomando como referencia las matrices
desarrolladas por (Pillip y Defillini, 1976), (Leopold ,1970) y otras formas de estudio

ambiental.
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La Calificacion de los impactos se realizo a través de parametros Cualitativos y
Cuantitativos, que permiten luego calcular la Magnitud e Importancia de cada uno de
ellos, tanto a nivel del elemento afectado, como de la actividad que genera la afectacion.

Esos parametros o variables son de dos tipos: Cualitativos y Cuantitativos.

4.3.3.1 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4.3.3.1.1 IDENTIFICACION A PRIORI DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de impactos ambientales, se definieron los factores,
componentes y elementos del ambiente susceptibles de impacto con el proyecto y las
principales actividades previstas para la construccion y que resultan en las acciones
causantes de los impactos. Este tipo de analisis se realizo tanto a nivel de los factores
ambientales asi como de los socioecondmicos, calificando a los impactos en benéficos

(positivos) y perjudiciales (negativos).

4.3.4 ACTIVIDADES PREVISTAS PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS
DE GAVIONES PARA LA PREVENCION Y SISTEMATIZACION DEL
CONTROL DE CAUCES EN LOS RiOS DE MONTANA

Se presenta las principales actividades previstas para la fase de construccion y
operacion, respectivamente, en base a los lineamientos técnicos de construccion de
terraplenes y muros de gaviones descritos anteriormente, cabe recalcar que estas

actividades son similares para la construccion de estas dos obras de prevencion.

4.3.4.1 RUBRO ACTIVIDAD DESCRIPCION

Desbroce, desbosque y limpieza Eliminacion de arboles, arbustos, cercas vivas
matorrales y cualquier otra vegetacion; tocones y hojarasca. Transporte de materiales,
préstamo importado, materiales excavados. Disposicion de escombros Ubicacion,
tratamiento y mantenimiento de las escombreras o botaderos, que reciben residuos de

corte, pétreos y otros.
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4.3.4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion y relleno Excavacion, transporte, desecho, colocacion, manipuleo,
humedecimiento y compactacion de material en zonas de corte o relleno, estructuras de
drenaje. Material de préstamo Movimiento de volimenes de tierra con trafico intenso de

magquinaria pesada, generacion de polvo, inicio de procesos erosivos.

Instalacion de equipos y operacion de Maquinaria Sitios para residencia de
personal, bodegas, talleres y reposo de maquinaria y equipo. Presencia numerosa y

movimiento de personal Técnicos y obreros para la construccion de la obra.

4.3.4.2 INSTALACION DE CAMPAMENTOS

Produccion de residuos Solidos y liquidos las actividades diarias producen
basura y efluentes liquidos. Contratacion de mano de obra local, porcentaje de técnicos
y obreros locales que incluye el contratista, utilizacion de mano de obra, productos y
servicios locales. Compra de productos y Servicios locales Adquisiciones que realiza el

contratista.

4.3.4.2.1 RUBRO ACTIVIDAD DESCRIPCION

Limpieza de escombros, retiro y disposicion de materiales, producto de la
erosion y derrumbe de taludes de corte y relleno. Limpieza de sistemas de drenaje
Retiro y disposicion de materiales que obstruyen los alrededores de la base del

terraplén.

4.3.4.2.2 MANTENIMIENTO
Mantenimiento de la corona del terraplén y del muro Reparacion y proteccion de

la capa superior del terraplén y del muro.

4.3.4.2.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
La identificacion a priori de impactos negativos del proyecto, se realizo

relacionando las actividades previstas en los estudios de ingenieria para ejecutar las
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obras y los elementos del ambiente susceptibles de ser afectados negativamente por esas

actividades.

4.3.5.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ELEMENTOS SENSIBLES DE
IMPACTO NEGATIVO

4.3.5.1.1 FACTOR: ATMOSFERICO

Componente: Aire,

Elementos: Polvo, Ruido, Gases y Humo.

Nivel de polvo.- Actualmente el polvo que se produce en las zonas del proyecto
se produce por los fuertes vientos que sobre todo llegan en época de verano, con
el proyecto se prevé que este impacto de produccion de polvo se incrementara en

la fase de construccion de las obras.

Nivel de ruido.- Este problema esta presente practicamente en toda la actividad,
ya que la vida de las personas que habitan en los lugares es muy activa, este
problema tenderd a incrementarse en las fases de construccion, la presencia de
maquinas y otros equipos de construccion aumentara los niveles de ruido, con

efectos en los habitantes del lugar y también a especies de animales silvestres.

Niveles de gases y humo.- Con la construccion de las obras de prevencion y
mitigacion para sistematizacion del control de cauces se prevé dafos por la

emision de gases y humo provenientes de la maquinaria empleada.

4.3.42.4 FACTOR: GEOMORFOLOGICO

Componente: Suelos

Elementos: Erosion.

Erosion del suelo.- Se prevé este fenomeno en sitios donde hay desbroce,
desbosque y limpieza de la vegetacion, sitios de préstamo de materiales y

escurrimiento de agua.
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4.3.4.2.5 FACTOR: ESTETICO
Componente: Paisaje y ornato

Elementos: Alteracion del paisaje natural y el construido

e Paisaje Natural.- Con la construccion de las obras de prevencion y mitigacion se
afectara el paisaje natural, ya que los gaviones son estructuras elevadas que
llegan hasta 1.50 m. de altitud, por tal motivo se afectada la libre visibilidad

mientras dura la construccion.

4.3.4.2.6 FACTOR: SOCIOECONOMICO
Componente: Humano

Elementos: Salud y seguridad

e Salud y seguridad.- Durante la construccion de las diferentes obras
(excavaciones, circulacion de maquinaria, etc.), también aumentara el riesgo
para la salud y seguridad de las personas involucradas directamente en las obras

y para la poblacion de transeuntes y residentes locales.

4.3.4.2.7 ACTIVIDADES FASE DE CONSTRUCCION ACTIVIDADES FASE
DE OPERACION

o Desbroce, desbosque y limpieza

o Limpieza de escombros

o Transporte

o Limpieza de sistemas de drenaje

o Disposicion de escombros

o Mantenimiento de la corona del terraplén

o Excavacion y relleno

o Material de préstamo

o Instalacion de equipos y operacion de maquinaria

o Presencia y movimiento de personal
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4.3.4.2.8 IDENTIFICACION DE IMPACTOS POSITIVOS

La construccion de estas obras lograra una mayor seguridad a los sectores
expuestos a suftir sistematizacion del control de erosion de los cauces de rios de
montaia lo que esto generar efectos positivos que beneficiard a los pobladores

residentes de estas zonas.

4.3.4.3 ACTIVIDADES FASE DE CONSTRUCCION ACTIVIDADES FASE
DE OPERACION
Contratacion de mano de obra local. Limpieza de escombros
Compra de productos y servicios locales. Limpieza de sistemas de drenaje

Mantenimiento de la corona del dique de gavion.

4.3.4.4 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ELEMENTOS SENSIBLES
DE IMPACTO POSITIVO

4.3.4.4.1 FACTOR: SOCIOECONOMICO
Componente: Humano

Elementos: Empleo, Turismo, vida util y seguridad de las obras.

e Empleo.- Durante la ejecucion de las obras, se producira una demanda de
mano de obra local. Esto repercutird positivamente en las plazas de trabajo

disponibles actualmente.

e Turismo.- Tradicionalmente estas zonas son destinos turisticos del pais y del
exterior. Con la seguridad que brinden estas obras al realizar las
sistematizacion del control de cauces, serdn garantias y respaldo para la
mayor afluencia de visitantes a esta region, lo cual repercutira positivamente,

tanto a nivel local como regional.

e Vida util y seguridad de las obras.- Por el hecho de disponer de una
seguridad de alta calidad, esto repercutira en posibles incrementos en la

afluencia de visitantes, pero por otra parte también, existird una menor
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vulnerabilidad para que estas zonas no sean aprovechadas por el
desbordamiento de las aguas de los rio de montafa que perjudicarian a los

habitantes de las mismas.

4.4 RESUMEN GENERAL DE LA IDENTIFICACION A PRIORI
DE IMPACTOS

Para el proyecto de construccion de obras de prevencion y mitigacion para
sistematizacion del control de cauces del rio de montafia en la cerca de ellos, se
identificaron impactos negativos, en la fase de construccion y en la fase de operacion.

De igual manera, impactos fueron identificados como positivos, en la fase de
construccion y en la fase de operacion.
4.4.1 IMPACTOS NEGATIVOS
44.1.1 FACTORES, COMPONENTES Y ELEMENTOS AMBIENTALES
CONSTRUCCION OPERACION.

Atmosféricos (Aire: polvo, ruido, gases y humo).

Geomorfoldgico (Suelos: erosion).

Socioeconémico (Humano: Salud y seguridad).

Estético (Paisaje Alteracion/modificacion).
4.4.1.2 IMPACTOS POSITIVOS.

Socioecondémico (Aumento del Turismo).

Socioecondémico (Aumento de vida 1til y seguridad de las obras).

Socioecondémico (Aumento de opciones de Empleo).
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4.4.1.3 ANALISIS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Los resultados de la calificacion y evaluacion de los impactos negativos de
mayor significancia se presentan en la identificacion de impactos negativos. El analisis
cuantitativo realizado en este analisis permite caracterizar y jerarquizar en términos de
Magnitud e Importancia a los principales impactos negativos identificados. Estos son

los siguientes:

4.4.1.4 IMPACTOS EN EL SUELO

Puesto que la construccion de los diques de gaviones, comprendera,
principalmente el movimiento de tierras y eventualmente también, el retiro de la
cubierta vegetal local; trabajos que indican que el elemento ambiental suelo, estara
expuesto ha factores de desestabilizacion y erosion local, asi como a fenomenos de

compactacion.

4.4.1.5 EROSION

Se prevé este impacto en sitios obligados de campamentos, operacion de
maquinaria y sitios de acopio de materiales, que en todo caso se estima que sera bajo en
Magnitud (46%) y bajo en Importancia (43%), en la etapa de construccidon, mientras que
en la etapa de operacion la Magnitud es baja (33%) y también la Importancia (48%), al

cesar las causas que lo producen.

4.4.1.6 IMPACTOS EN EL AIRE

Se estima que el elemento ambiental aire, estara afectado por la generacion de
polvo, ruido, gases y humo, productos derivados principalmente del movimiento de
tierras, explotacion, transporte y colocacion de materiales; asi como por la operacion de

magquinaria y equipo utilizado en la construccion. Los siguientes elementos se analizan:

4.4.1.6.1 AUMENTO DEL NIVEL DE POLVO
En la etapa de construccion, este impacto serd de Magnitud Media (68%) y

también de Importancia Media (68%), debido al movimiento de tierras que se efectuara
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para la construccion del terraplén.

En la etapa de operacion la incidencia de este impacto serd bajo en Magnitud

(44%) y también en Importancia (48%), como se ilustra en el.

4.4.1.6.2 AUMENTO DEL RUIDO

Este impacto, en la etapa de construccion aumentard, pero serd bajo en Magnitud
(54%) pero Media en Importancia (56%); mientras que en la etapa de operacion, bajara
en Magnitud (52%) y en Importancia subira (63%), que son considerados impactos bajo

y medio respectivamente.

4.4.1.6.3 AUMENTO DE GASES Y HUMO

Se prevé que este impacto aumentard, pero sera bajo en Magnitud (48%) y en
Importancia (52%). En la etapa de operacion, los niveles son Bajo en Magnitud (48%),
y en Importancia (52%)

4.5 IMPACTOS EN EL COMPONENTE HUMANO
En la etapa de construccion este impacto sera bajo en Magnitud (44%) y en
Importancia (46%), y en la etapa de operacion sera de nivel bajo en Magnitud (52%) y

en Importancia serd Medio (56%).

4.5.1 IMPACTOS EN EL PAISAJE NATURAL
La alteracion del paisaje natural prevé impactos Bajo durante la etapa de
construccion con una Magnitud de 54% y una Intensidad Media de 56%. Para la fase de

Operacion los impactos seran Bajos con una Magnitud de 48% y de una Intensidad

Media de 56%.
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4.5.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION
DE OBRAS DE PREVENCION Y SISTEMATIZACION DEL
CONTROL DE CAUCES DE LOS RiOS DE MONTANA
El plan de Manejo Ambiental para la construccion de las obras de prevencion
para sistematizacion del control de cauces en la cerca de los rios de montafia se lo
realizara similarmente como en otras ciudades, ya que en este caso tenemos
procedimientos tanto para la fase de construccion como para la fase de mantenimiento

de las obras.

4.5.3 INTRODUCCION Y ALCANCE DEL PLAN

Los estudios de linea de base (diagnodstico) y la evaluacion de impactos
ambientales y la evaluacion de pasivos ambientales, ha permitido definir la gravedad
(Importancia) y el alcance (Magnitud) de las principales afectaciones. Aun cuando la
mayoria de impactos previstos no son graves, de acuerdo a los resultados de los analisis
cualitativos y cuantitativos sefialados anteriormente, se formula el presente plan de
manejo ambiental para disminuir mas el nivel de impacto esperado por la ejecucion del
proyecto y mantener la calidad ambiental y un equilibrio ecoldégico compatible con los

estandares vigentes.

Por estar sustentado en previsiones, de acuerdo a la descripcion obtenida de los
pasivos ambientales, y no en hechos consumados, el plan de manejo contempla
lineamientos y acciones especificas que de todas maneras deben ser replanteadas al

momento de la ejecucion de la obra, bajo la supervision de la fiscalizacion.

4.5.3.1 OBJETIVOS
Evitar, en la medida de lo posible que se generen impactos ambientales

negativos por las obras de construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

Atenuar o mitigar los impactos ambientales negativos que se produzcan de
manera inevitable por las obras de construccién, operacion y mantenimiento del

proyecto.
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Compensar los dafios ambientales y socio-ambientales causados por la

intervencion en la construccion, operacion, abandono y mantenimiento de la obra.

Para que estos objetivos planteados puedan ser alcanzados, se deben
transformarlos en actividades y acciones concretas, las cuales, se define y propone en lo

siguiente:

4.5.3.2 PROGRAMAS

4.5.3.2.1 PROGRAMA PREVENTIVO - CORRECTIVO
Este programa integra las actividades, obras y acciones tendientes a evitar,
mitigar y corregir los impactos ambientales imputables directamente a las obras de

construccion, operacion y mantenimiento.

Se describen medidas de caracter preventivo para que el contratista y su personal
eviten introducir modificaciones innecesarias en habitat y paisajes, por efecto de la

construccion de obras o de la operacion y mantenimiento.

Las medidas correctivas o mitigantes se aplicaran en aquellas circunstancias en
que los impactos negativos a producirse por las actividades de la construccidon, son

inevitables.

4.5.3.3 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL PROPUESTAS

4.5.3.3.1 PREVENCION Y CONTROL DE LA EROSION DEL SUELO

Descripcion.- Esta medida consiste en la realizacion de las siguientes obras:

Preparacion del suelo de las superficies expuestas a la erosion, tales como
taludes, areas de escombreras, areas desnudas luego de la explotacion y produccion de
materiales y dareas de campamentos, talleres y bodegas luego del desmontaje;
incorporacion de suelo organico; y siembra o plantacion en los sitios determinados en

este estudio.



95

Area sembrada.- Esta medida consiste en la siembra, mediante semilla u otra
forma propagativa de especies de plantas, generalmente herbaceas, en las areas previstas

en el presente estudio.

Procedimiento de trabajo.- preparacion de terreno, previo a la siembra o
plantaciones, el contratista debera realizar los siguientes trabajos de preparacion:
restituir el drenaje al existente antes de la intervencion, descompactar el suelo donde se
instaurara la vegetacion para permitir un buen enraizamiento, eliminacion de elementos
toxicos (residuos de combustibles, grasas, pavimentos, etc.), proporcionar el suministro
de nutrientes esenciales (fertilizacion) y integrar la morfologia del terreno en el paisaje

circundante.

Para la siembra y luego de la descompactacion, el suelo debe presentar un lecho

razonablemente firme pero desmenuzable de una profundidad minima de 15 cm.

En terreno plano y 10 cm. en ladera. El area, ademas debera estar libre de
desechos, escombros y piedras mayores de 5 cm. de diametro. Fertilizacion.- La
fertilizacion es necesaria, principalmente porque se ha modificado la estructura del
suelo, también porque los suelos utilizados en la restitucion resultan pobres en
nutrientes y ademas porque se requiere la vegetacion crezca rapido y alcance la mayor

cobertura en el menor tiempo posible.

Siembra.- Para ayudar a una rapida cobertura con especies herbaceas se
sembrara pastos de las especies presentes en la zona. Las semillas seran esparcidas

mediante el método de voleo.

Area Plantada.- Este trabajo consiste en la provision y plantacion de arboles y
arbustos necesarios para reforestar o forestar areas de bosques no aprovechadas por las
obras del proyecto; también para reponer plantaciones forestales, agroforestales, cercas
vivas, barreras rompevientos y especies arboreas de frutales u ornamentales que han

sido no aprovechadas por las obras del proyecto.

Procedimiento de trabajo.- Este trabajo lo realizara el Contratista, con la

participacion de un experto forestal.
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El transporte, almacenamiento provisional o de aclimatacion, proteccion y
mantenimiento, correra a cuenta del Contratista, hasta la plantacion y entrega definitiva.
Las plantas o plantones aptos para la plantacion deben tener un tallo recto y sano, con

una altura de 20 a 30 cm.

Sefialamiento y hoyado.- Si el terreno es plano, la plantacion puede realizarse en
cuadros, a una distancia de 3 x 3 metros; si el terreno es en pendiente hay que utilizar el

sistema "tres bolillo" es decir, en forma de triangulo de 3 x 3 metros.

Si la plantacion es en parcelas de cultivos o las especies a plantar son de frutales
u otra forma cultivable, es preferible plantar en hileras, a una distancia de mas o menos
2 metros entre planta y planta; para cercas vivas y barreras rompevientos, esta distancia

puede ser menor.

En general para cualquier especie, se abren hoyos de 40 cm. de profundidad y 40
cm. de cada lado. La tierra que sale se acopia para rellenar el hoyo. Si este suelo no es el
apropiado (no es suelo orgénico fértil), mejor utilizar otro suelo de mejores condiciones,
que provenga del horizonte A (capa superior), con humus u otros componentes de

fertilidad.

En el fondo del hoyo se colocara una capa de suelo vegetal de aproximadamente
15 cm. de espesor, salvo que las caracteristicas del suelo de fondo sean tales que el

Fiscalizador considere iinicamente desmenuzarlo para formar el lecho de la planta.

Plantacion.- Debe hacerse en un dia nublado y con mucha dedicacion. Si las
plantas provienen de vivero y estan enfundadas, hay que retirar la funda plastica puesto

que este material no se descompone y por lo tanto la planta no crecera.

La planta hay que colocar en el hoyo preparado de forma vertical, no inclinada;
luego rellenar con tierra, sin tapar el cuello del plantdn; apretar con los pufios la tierra
para que el planton quede fijo y asegurar el contacto de la raiz con el suelo. Las plantas
que han muerto o resultan insatisfactorias deberan ser quitadas de la obra y sustituidas

por otras de buena calidad, sanidad y tamatfio, calificadas por el Fiscalizador.
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Riego.- El Contratista protegera y cuidara a su costo las areas sembradas y
plantadas; las mantendra con la humedad requerida; arreglando por su cuenta las
siembras y plantaciones que no presenten un crecimiento satisfactorio, hasta la
recepcion definitiva de la obra. El riego debera hacerse mediante camiones cisterna u
otro equipo aprobado que permita regar con manguera o rociadores. El agua debe
distribuirse uniformemente y sin que cause erosion del suelo; serd aplicada con la

frecuencia y en la cantidad aprobada por el Fiscalizador.

Medicion.- Los trabajos realizados se mediran de la siguiente forma:

Las areas efectivamente sembradas, de acuerdo a las estipulaciones

contractuales, se mediran en metros cuadrados de superficie.

Para el area plantada, la medicion sera por el nimero de arboles y arbustos, de
los tamafios y variedades especificados, plantados y entregados de conformidad con el

informe del Fiscalizador.

Unicamente seran aceptables las areas de siembra y plantas vivas y saludables
calificadas al momento de la inspeccion final. El suelo vegetal y abonos (organicos e

inorganicos) que se utilicen, se medird en metros cubicos.

Los fertilizantes quimicos; calizas y semillas empleadas, de acuerdo a los
requisitos contractuales se mediran en kilogramos. El agua empleada para regar las

siembras y plantaciones, no se medira para su pago.

Pago.- Las cantidades y unidades determinadas en el numeral anterior se pagaran
a los precios contractuales para los rubros abajo designados por el MOP y que consten

en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por los trabajos de
prevencion de la erosion incluyendo el suministro de materiales, la mano de obra,
herramientas, equipo y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos

descritos asi como de su proteccion y mantenimiento hasta su recepcion definitiva.
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Ubicacion de las obras.- Las siembras y plantaciones se realizaran en superficies
de suelos desnudos, resultado de la construccion de los muros de gaviones y también en
los sitios que quedaran sin vegetacion una vez que se levante las instalaciones de

campamentos, talleres y bodegas.

El area sembrada comprende principalmente los alrededores de los muros de
gaviones, canteras de explotacion de materiales y areas de ocupacion de campamentos,
talleres y bodegas, ubicados en zona rural y una vez que se desmonte las instalaciones.
Las areas destinadas a las plantaciones forestales estan ubicadas, en cambio, en la base
de los muros de gaviones en las cuales se prevé el corte de los arboles y arbustos
originales y también en areas de campamentos, talleres, bodegas y areas de explotacion

de canteras y escombreras.

Especies de arboles y arbustos para plantaciones.- Como el propoésito de las
plantaciones es el control de la erosion del suelo, también la restitucion del habitat de
fauna silvestre y ademas, la reposicion de plantaciones forestales, frutales y de otro uso,

las especies seleccionadas deben ser las mismas presentes en el entorno inmediato.

Estas especies, ademas, tienen mayor capacidad de sobrevivir a condiciones

adversas por su adaptabilidad previa a la zona.

Periodo de ejecucion.- Los trabajos de siembra y plantaciones deberan hacerse al
finalizar los trabajos de acabado de la obra basica en un tramo determinado o como

ordene el Fiscalizador.

Las siembras y plantaciones deberan coincidir, preferentemente con el
Calendario Forestal o Agricola, principalmente para garantizar que tanto siembras como

plantaciones se realicen en sincronizacion con periodos lluviosos.

4.5.3.3.2 MEDIDAS PARA PREVENCION Y CONTROL DE
LA CONTAMINACION DEL AGUA

Descripcion.- Estas medidas sirven para prevenir y proteger de la contaminacion
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a los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, debido a derramamientos

accidentales de efluentes, desalojo de desechos, basuras, etc.

Procedimiento de trabajo.- Se prohibe terminantemente la practica de arrojar
escombros, fango o lodos a los cuerpos de agua: rios, quebradas, canales de riego y
reservorios que atraviesa la zona. Todo bote de escombros debe realizarse en los sitios
determinados en este plan para ese proposito. El contratista debera considerar todas las
medidas necesarias para garantizar que residuos de materiales, limos, arcillas, arenas,

etc. no tengan como receptor final lechos de cursos de agua.

Para evitar que los derrames involuntarios o poco controlables de lubricantes,
combustibles y otros quimicos a cuerpos hidricos (y también al suelo), los patios de
operacion de maquinaria, talleres y otros sitios expuestos a este impacto deben ser
pavimentados o asfaltados previamente y contar con la pendiente apropiada y zanjas
perimetrales que recojan los vertidos y conduzcan, sin posibilidad de escape hacia

trampas de recuperacion de estos efluentes.

Estos vertidos y residuos, una vez recuperados, deben ser almacenados en
tanques cerrados y seguros y trasladados a los lugares de reutilizacion (aceites

quemados) o disposicion final, debidamente autorizados por la autoridad competente.

Pozos sépticos y trampas de grasas.- La letrinas que se instalen en los
campamentos que no tienen descarga en el sistema de alcantarillado deben contar con

fosas sépticas para el tratamiento de las aguas antes de la descarga final.

Las trampas de grasa son receptores de residuos procedentes principalmente de
lubricantes y combustibles que se derraman por la operacién de maquinaria estacionaria
y movil en areas delimitadas. Estos receptores, atrapan los residuos que son arrastrados

por el agua y permiten una recuperacion razonable cuando son bien disefiados.

Constructivamente las trampas de grasa son camaras de confinamiento de
grasas, aceites, lubricantes y todo derivado de hidrocarburos, que deben ser construidas
en hormigon simple (fc=180 Kg./cm2), que facilitan la separacion del agua y los

efluentes mencionados.
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Como norma ambiental del proyecto, el Fiscalizador dispondra que los residuos
solidos no sean arrojados bajo ningun motivo a cualquier cuerpo de agua, causes,
cunetas, alcantarillas o cualquier elemento hidrico o su entorno. Los desechos solidos
deben ser recolectados en el sitio inmediatamente a su generacion, dispuestos en
recipientes apropiados, clasificados selectivamente en organicos y no orgéanicos para
transportarlos a los sitios autorizados de disposicion o reciclaje final. No se permitira la

practica de arrojar los desperdicios y periddicamente recogerlos.

En todo caso, se limitara al méximo la utilizacién de alimentos y otros productos
de consumo humano contenidos en envases de plasticos y otros materiales no
biodegradables y mno retornables. El Fiscalizador impartira las instrucciones
correspondientes para evitar actividades de pesca, extraccion o perturbacion de
cualquier forma de vida acuatica y prohibir el uso de instrumentos penalizados de pesca,

tales como dinamita, electricidad, barbasco u otros productos quimicos o toxicos.

Medicion.- Para las letrinas y trampas de grasa se tomara en cuenta el nimero de
unidades construidas. El resto de trabajos indicados en esta seccion que deban
realizarse, dada su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran

en los rubros del contrato.

Pago.- Las letrinas y trampas de grasa se pagardn a los precios unitarios
establecidos en el contrato y de acuerdo a los rubros abajo designados Rubro de pago y

designacion.

Periodo de ejecucion.- Trampas de grasas y letrinas con pozos sépticos deben ser
instalados antes del inicio de los trabajos y previa la ubicacion de personal y técnicos en

los campamentos.

Las acciones y actividades indicadas para prevenir y remediar la contaminacion
de los cuerpos de agua, debe ser permanente desde el inicio de los trabajos hasta la

recepcion definitiva y bajo la vigilancia estricta y aprobacion del Fiscalizador.
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4.5.3.3.3 MEDIDAS PARA EL CONTROL DEL POLVO
Descripcion.- Esta medida consiste en la aplicacion, segin las ordenes del
Fiscalizador, de agua como paliativo para controlar el polvo que se producira por la

construccion de la obra o el trafico publico que transita por el proyecto.

Procedimiento de trabajo.- El agua serd distribuida de modo uniforme por un
carro cisterna, con velocidad maxima de 5 Km./h, equipado con sistema de rociador a
presion. La tasa de aplicacion sera entre los 0.90 y los 3.5 Litros/m2, conforme indique

el Fiscalizador.

Para evitar la generacion de polvo, se cubrird con lona el material transportado

por los volquetes.

Medicion.- Las cantidades a pagarse por estos trabajos seran los miles de litros

de agua de aplicacion, verificada por el Fiscalizador.

Pago.- Se pagaran a los precios que consten en el contrato, de acuerdo a los

rubros abajo designados.

Rubro de pago y designacion Unidad de medicion

Agua para el control de polvo Miles de litros.

Periodo de ejecucion.- El Fiscalizador indicara la necesidad y la frecuencia de

aplicacion del agua.

4.53.34 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AIRE

Descripcion.- Esta medida establece pautas para prevenir y controlar los efectos
ambientales negativos que se generan por efecto de las emisiones de gases
contaminantes producido por la maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de

transporte pesado, que son utilizados para la ejecucion de la obra.

Procedimiento de trabajo.- El Contratista esta obligado a controlar las emisiones
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de humos y gases mediante un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria
propulsada por motores de combustion interna. El Fiscalizador hara que se cumpla con

esta medida.

No estd permitido que durante la ejecucion de las obras del proyecto, el
Contratista queme a cielo abierto desperdicios, llantas, plasticos, vegetacion u otros
materiales. En casos de incumplimiento de esta medida, el Fiscalizador sancionara con

multas, por atentar contra el ambiente.

Medicion y pago.- Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por
su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del

contrato

4.5.3.3.5 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS
Y VIBRACIONES
Descripcion.- El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que
al igual que las vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también

en la fauna silvestre y animales domésticos.

Procedimiento de trabajo.- Por orden del Fiscalizador, la maquinaria, equipos y
vehiculos de transporte que genere ruidos superiores a 75 dB, deben ser movilizados
desde los sitios de obra a los talleres para reparados y solo retornar una vez que cumplan

con la norma.

Para el control y correccion del ruido y vibraciones, el Fiscalizador podra

disponer que el Contratista ejecute alguna de las siguientes acciones:

- Reducir la causa generadora, mediante la utilizacion de silenciadores de escape

en todo vehiculo, maquinaria y equipos.

- Aislamiento de la fuente emisora mediante la instalacion de locales cerrados
para los talleres de mantenimiento de maquinaria, generadores y otro equipo

estacionario de funcionamiento prolongado.
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- Control y/o eliminacion de sefiales audibles innecesarias tales como bocinas y

pitos.

Medicion y pago.- Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que es
responsabilidad del Contratista el mantenimiento en perfecto estado de funcionamiento

de sus equipos y maquinaria.

4.5.3.3.6 MEDIDAS DE INTEGRACION PAISAJISTA
Descripcion.- Las medidas propuestas en este programa tienen por objeto
atenuar las alteraciones en el entorno paisajistico, tratando de mantener y en lo posible

mejorar la interrelacion existente con la actual carretera.

Procedimiento de trabajo.- El Contratista, con la aprobacion del Fiscalizador
desarrollara las siguientes medidas, buscando minimizar cualquier desarmonia con el

paisaje local y las obras de rehabilitacion vial:

- En la ejecucion de las obras previstas para dar mejor estabilidad a los muros de
gaviones, el Contratista reproducira en pendientes y en la forma, los rasgos naturales del

entorno existente.

- En los rellenos y cortes que tenga que hacerse, se respetara las formas naturales

del terreno.

- Se mantendra inalterado el sistema natural de drenaje, evitando desalojar

escombros o desechos en los cursos naturales de agua.

- Se mantendra limpieza constante en las areas de produccién de escombros y

residuos de la construccion.

Medicion y pago.- Estos trabajos que tenga que realizarse para cumplir con esta
medida, dada su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en

los rubros del contrato.
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4.5.3.3.7 EDUCACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL
Descripcion.- Este programa conlleva la ejecucion por parte del Contratista de
una serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en

préctica de principios de convivencia en armonia con el entorno ambiental.

Estas actividades estan dirigidas a dos grupos focales de la obra: una la
poblacion directamente involucrada en la obra y demas actores sociales que se localizan
en el area de influencia, y otra, el personal técnico y obrero que ejecuta y estd en
contacto permanente con la obra y el entorno ambiental.

Procedimiento de trabajo.- El Fiscalizador exigira al Contratista el cumplimiento
de esta medida, quien planificara y pondra a consideracion del Fiscalizador los

contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para su aprobacion.

En esta programacion, el Contratista tendra en cuenta las recomendaciones

dadas para el efecto, en el presente plan.

Entre las principales actividades a desarrollar, el Contratista incluira:

Charlas de concientizacion

Estas charlas estan dirigidas a los habitantes de las poblaciones aledafias, que

directa o indirectamente estan relacionados con el desarrollo de la obra.

Los temas a desarrollarse en estas charlas incluiran:

- El entorno socio - ambiental que rodea a la obra.

Los principales impactos ambientales de la obra y el Plan de Manejo

Ambiental disefiado para evitar, mitigar y compensar esos dafios.

- Los beneficios socioeconémicos que traera la ejecucion de la obra con estudios

y planes de manejo socio - ambientales.

- Como ser participes activos del cuidado y mantenimiento de las obras una vez
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que ha terminado los trabajos.

Para el disefo final y ejecucion de este programa, el Contratista contara con
profesionales con suficiente experiencia en manejo ambiental, desarrollo comunitario y
comunicacion social. La duracion de las charlas serd de 60 minutos y se impartira previa
convocatoria publica. Como soporte de estas charlas el Contratista implementara
mecanismos de reforzamiento a través de comunicados radiales, afiches e instructivos
cuyos instrumentos, antes de ser difundidos deberan ser propuestos al Fiscalizador para

su conocimiento y aprobacion.

Instructivos Ambientales

El siguiente es el contenido sugerido:

- Indicaciones para el manejo y disposicion de combustibles, lubricantes y otros

contaminantes ambientales.
- Indicaciones para la eliminacion o tratamiento de desechos sélidos, plasticos,
aluminio, papel, vidrio, desechos organicos y otros, evitando contaminar el medio

ambiente.

- Informacioén e indicaciones del buen uso del agua, cuidado y proteccion de las

fuentes naturales (rios, arroyos, lagunas, vertientes).

- Comportamiento frente a los recursos naturales de flora y fauna silvestre.

- Regulaciones para la caza y pesca; métodos autorizados y prohibidos.

- Otros, de acuerdo a los requerimientos especificos una vez iniciada y en el

avance de la obra y a criterio del Fiscalizador Ambiental.

Este instructivo tiene la finalidad de difundir por escrito las instrucciones de
caracter ambiental a todo el personal involucrado en la obra y a todo nivel. Debe

impartirse también a las autoridades locales y lideres comunitarios.
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Perfil profesional del especialista ambiental.

Para el desarrollo de las actividades indicadas, el Contratista deberd contar

minimo con un especialista ambiental, cuyo perfil sugerido es el siguiente:

Especialista Ambiental. Bidlogo o Socidlogo con experiencia en estudios de
Impactos Ambientales para la construccion de obras de prevencion o mitigacion de
desastres. Debe conocer la zona del proyecto y la forma de vida de la poblacion
residente. Tener habilidad en el manejo de equipo audiovisual y manejo adecuado de

audiencias rurales.

Medicion.- El Fiscalizador verificara la ejecucion en cantidad y tiempos de las

actividades antes indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento.

Pago.- Las cantidades medidas se pagaran a los precios contractuales para los

rubros designados a continuacion y que constan en el contrato:

Estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacion,
colaboracion, transporte y realizacion de las actividades descrita, asi como por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucion

de los trabajos.

4.5.4 SENALIZACION AMBIENTAL
Descripcion.- Esta medida es para implementar una adecuada sefializacion
ambiental con temas alusivos a la prevencion y control de las actividades humanas a fin

de evitar deterioros ambientales en la zona de trabajo de la obra.
Procedimiento de trabajo.- Antes del inicio de los trabajos, el Contratista
implementara una adecuada rotulacion ambiental de caracter informativo, preventivo y

restrictivo que sera temporal y estara ubicada en los frentes de obra.

De igual manera, este programa prevé sefializacion ambiental permanente para
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la fase de operacion de la obra y que de caracter principalmente informativo.

El contenido de estos rotulos contendra mensajes cortos y claros de 1 a 2 lineas,

como los siguientes:

- Cuidemos el Bosque Natural

- Disminuya Velocidad, cruce de Animales Silvestres
- Bosque y refugio de aves

- Cuidemos la Naturaleza

- No Corte los Arboles

- Cuidemos el Agua, es muestra Vida

- Area de Recuperacion Vegetal

- No Arroje Basura en la Carretera
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La precipitacion media anual en las cuencas de los rios de montafia varian en
aproximadamente entre 523mm. a 767.6 mm. por lo que se debe tomar en
cuenta que los meses menos lluviosos corresponden al periodo de junio a
noviembre, periodo en el cual los rios permanecen sin agua en su mayor

parte.

- El cauce de los rios de montafia en todo su recorrido es divagante, esto
debido al tipo de material de la mayoria de los rios de montafia del lecho
(arena), ademas presenta una gran capacidad de erosion y socavacion de sus

orillas y taludes, cambiando cada vez su cauce en épocas de crecida.

- Los caudales y cotas seleccionadas para la sistematizacion del control de
cauces de la parte baja de la montafia son aquellos obtenidos a través de la
distribucion normal de tres parametros que dan a caudales mayores a los de
valores extremos tipo I y, estos valores se asemejan a los producidos por
ejemplo en los fenomenos del El Nifio, lo que permitird delimitar areas
estratégicas y vulnerables que servira para la sectorizacion y construccion de

diques de gaviones.

- Los caudales de disefio que se mencionan, son valores a partir de los cuales
se deben tomar una altura de seguridad para el establecimiento de la

estructura de los diques de gaviones.

- El area afectada por la sistematizacion del control de cauces corresponde en
su mayor parte a las zonas altas y en ciertas partes en la zona baja del rio de

montana.

- En la margen derecha a unos 500 m. aguas arriba del inicio del rio de
montafia, se produce debido a que la orilla derecha es mas baja respecto a la
izquierda produciéndose sistematizacion del control de cauces de areas

agricolas.
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- En la parte baja es decir en el borde de los rios de montafia se recomienda
fomentar un plan de ordenamiento territorial, mantenimiento de los diques e
impedir asentamientos en los lugares propensos a peligros por la no
sistematizacion del control de cauces ya que el riesgo de una erosion e
inundacion puede ser inminente, sumado a la contaminacion y enfermedades

infectocontagiosas que pueden aparecer, a causa de ello.

- Con la construccion de muro de gaviones para la sistematizacion del control
de cauces se proyecta mejorar las condiciones actuales de vida en las que se
desarrolla la poblacion, tanto en salud educacion, produccion, tecnologia,
economia, comunicacion convirtiéndose sin duda alguna en unas obras para

el desarrollo, integracion y bienestar del sector y por ende del pais.

El analisis realizado para la Identificacion, Calificacion y Evaluacion de los posibles
impactos ambientales que podria causar la construccion de obras de prevencion y
mitigacion para sistematizacion del control de cauces nos permiten llegar a las

siguientes conclusiones:

- Se prevé impactos negativos altos de desestabilizacion de suelos debido a la

inestabilidad geoldgica que afecta a la zona del proyecto.

- Las obras de rehabilitacion previstas, tanto de ingenieria como ambientales,
que se ejecutaran en los sitios, mejoraran las condiciones de seguridad de los

mismos.
- Los impactos negativos identificados que merecen principal atencion son los
relacionados con la seguridad, salud y bienestar de la poblacion que vive y/o

desarrolla sus actividades junto a estas obras.

- Esnecesario que el plan de Manejo Ambiental, disefie medidas correctivas y

mitigantes para atenuar el impacto.

- La magnitud e intensidad de estos impactos es suficientemente critico por lo
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que en el plan de manejo ambiental se adoptaran medidas, ante todo,

preventivo y también correctivo y de compensacion.

Los impactos negativos que afectaran a la propiedad y a las actividades
productivas de los pobladores de la zona, entre ellos, el bote de escombros,
la erosion y desestabilizacion de suelos y cierta pérdida de cobertura vegetal,
también resultan significativos, por esto, se requerira, igualmente, adoptar

medidas suficientes para mitigarlos.

Los impactos negativos que afectaran a la flora y fauna silvestre, sistemas
antropogénicos y en general, el ecosistema que engloba al proyecto, son

también de mucho cuidado.

El impacto al paisaje y todos sus componentes, naturales es muy
significativo en la zona del proyecto, por ser el componente marco dentro del
cual se insertan valores historicos, culturales y naturales que permiten el

desarrollo turistico regional.

Los recursos naturales silvestres y el paisaje son elementos sensibles gracias
a los cuales la poblacion desarrolla sus actividades productivas y recreativas,
por esto se pondra especial atencion en el disefio de medidas que eviten y

mitiguen la influencia de los impactos negativos en estos elementos.

Las obras no estructurales son una de las alternativas mas convenientes y
précticas para poder revenir o disminuir la amenaza causada a la poblacién

de las ciudades en estudio por la sistematizacion del control de cauces.

Es recomendable impartir charlas de concientizacion y enseflanza a los
habitantes de las comunidades sobre el beneficio y el adecuado
mantenimiento de los diques de gaviones para la sistematizacion del control

de cauces y poder disminuir sus consecuencias de erosion.
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