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11.-
diseño de obras

11.1.- Criterios de Diseño

Las obras proyectadas en los diferentes sectores consideraron en su formulación y definición los siguientes criterios generales de diseño:

· Objetivo de las obras. Se diseñan obras enfocadas a la protección de infraestructura pública y poblaciones con riesgo de ser afectadas por las crecidas extraordinarias del río Cachapoal en los sectores de estudio.

· Permanencia de las obras. Se diseñan obras de carácter permanente, sin incorporar soluciones de tipo transitorio que puedan presentar un grado de vulnerabilidad frente a eventos de crecidas extremas.

· Aprovechamiento de obras existentes. Los sistemas de defensa fluviales proyectados para cada sector incorporan en su definición las obras existentes y el estado actual en que estas se encuentran, en relación a incluir como obra proyectada el mejoramiento o complemento de estas estructuras para su correcto funcionamiento durante un evento de crecida.  
· Caudal de diseño. El caudal de diseño adoptado corresponde al asociado a un período de retorno de 100 años, según se determina en el análisis hidrológico de crecidas desarrollado para los diferentes sectores del río Cachapoal que abarca este estudio.
· Parámetros hidráulicos. Los parámetros del escurrimiento de diseño empleados en el dimensionamiento de las obras, se determinan mediante un modelaje matemático, utilizando el software computacional Hec - Ras.
· Ejes referenciales. Para los efectos que a continuación se señalan, se definen los siguientes ejes referenciales que utilizan los proyectos de defensa en los diferentes sectores que incluye, en el río Cachapoal.

· Eje Río. En el Estudio de Diagnóstico del río Cachapoal (DOH VI 2008) se definió un eje nominal de ese curso cuyo inicio, Km 0, coincide con el puente de la Ruta 5, y finaliza en el Km 86 en el punto de su desembocadura en el lago Rapel. Ese eje se emplea como referencia para definir la ubicación de puentes, defensas y otras obras existentes, como lugares puntuales y tamos de proyectos de defensa en ambas riberas

· Eje Cauce. Es un eje auxiliar trazado convenientemente por el centro del cauce en cada sector del proyecto con el objetivo de adecuarse en forma apropiada al análisis hidráulico definiendo los metrajes de las secciones Hec Ras. Sus resultados se traspasan al siguiente Eje Proyecto correlacionando sus respectivos metrajes. Esos valores son válidos para proyectos en ambas riberas

· Eje Proyecto. Se traza en la ribera que contiene el proyecto, ajustado convenientemente para mejor referenciar la ubicación de las obras diseñadas y sus elementos constitutivos, para definir la franja de levantamiento de perfiles transversales a 25 metros, y para evaluar correctamente las cubicaciones de las obras y los movimientos de tierra por sus metrajes correspondientes. También se lo ha llamado Eje Rojo en este proyecto.

· Para el diseño geométrico en planta de las obras se consideraron los siguientes aspectos: 

· sea técnicamente adecuado, eficiente y sin constituir un estrechamiento efectivo del cauce que pueda afectar, particularmente, su equilibrio sedimentológico

· sea económicamente conveniente frente a otras alternativas.

· no interfiera con construcciones y terrenos agrícolas.

· no signifique una disposición hidráulicamente agresiva que pueda afectar en forma directa o indirecta a terrenos ribereños no defendidos, o mal defendidos.

· Para el diseño de las obras en alzada se consideraron los siguientes aspectos: 

· Rasante de coronamiento de las obras. Los niveles de coronamento de las obras diseñadas para no ser superadas por las aguas, se determinan considerando una revancha de 0,50 m sobre el nivel de un eje hidráulico ajustado, más media altura de velocidad del para obras longitudinales y una alturas de velocidad para obras transversales. El nivel del eje hidráulico ajustado corresponde a una rasante que está determinada a partir de los niveles de aguas calculados para cada perfil batimétricos incorporados en el Hec-Ras.  
· Rasante de fundación enrocados: Estas fueron definidas considerando los siguientes aspectos dependiendo del tipo de obra:
·  Obras longitudinales: En prevención al fenómeno de migración lateral del canalón dominante del lecho, la rasante de fundación de los enrocados fue determinada a partir de la cota mínima de lecho de cada sección transversal, menos la socavación general calculada. 
·  Obras transversales: Estas obras, como son particularmente los espigones no sumergidos, en consideración a que la socavación esperada en la punta de esos elementos es de magnitud considerable, se dispone la ejecución de pantallas horizontales antisocavación, de enrocados, de 6 m de longitud, las cuales están fundadas bajo el nivel de socavación general del cauce menos el espesor propio de la pantalla.

· Tipos de obra.  Con la excepción de algunas circunstancias particulares, las diferentes soluciones de protección planteadas utilizan una o una combinación de los siguientes tipos de obra:

· Pretil revestido con enrocado: Tienen como finalidad el control de las socavaciones e inundaciones que afectan un sector ribereño.  Los pretiles están formados por material fluvial, compactados a paso de máquinas. Su sección es de tipo trapecial con un ancho de coronamiento de 4 m y taludes 2,0:1.0 (H:V) para el paramento en contacto con el enrocado y 1,5: 1,0 (H:V) para el paramento interior. 
· Espigones no sumergidos: Tienen como finalidad desviar el escurrimiento hacia el centro del cauce, logrando una recuperación de terreno ribereño por el depósito de material de arrastre que se produce entre espigones. Estas estructuras están formadas por un terraplén de material fluvial, revestida con enrocados en su punta en una longitud de 50 m. El cuerpo del espigón está formado por material fluvial. Su sección es de tipo trapecial con un ancho de coronamiento de 4 m y taludes 2,0:1.0 (H:V) para el paramento en contacto con el enrocado y 1,5: 1,0 (H:V) para el resto. 
· Espigones sumergidos: Tienen como finalidad el control de las socavaciones que se producen al pie de estructuras de defensas longitudinales o riberas altas. Están conformados por un cuerpo de roca sobre un filtro de conglomerado de cartera. Su longitud es de 20 m, dispuestos perpendicularmente con respecto a la ribera y distanciados entre si cada 40 m. Su sección transversal es trapecial con un ancho de coronamiento de 2 m, taludes 1,5:1,0 (H:V) y un altura total de 2,5 m.  Longitudinalmente el cuerpo del espigón tiene una pendiente hacia el cauce de un 10%. 
· Pretiles no revestidos ejecutados con material fluvial: Tienen como finalidad el control de las inundaciones que afectan un sector ribereño.  Los pretiles están formados por material fluvial, compactados a paso de máquinas. Su sección es de tipo trapecial con un ancho de coronamiento de 4 m y taludes de 1,5: 1,0 (H:V).  
· Utilización de roca. Además del material granular del lecho se selecciona a la roca de cantera como elemento básico a ser utilizado en la ejecución de las obras de defensa, ya sea en forma de bloques de tamaños y granulometría definidos, o de material conglomerado integral que incluya partículas menores y hasta una proporción limitada de arcilla proveniente del escarpe de la cantera. La roca es un material universalmente utilizado en protecciones fluviales por sus características técnicas adecuadas y costo comparativamente reducido con relación a otros materiales alternativos. En las proximidades de los sectores de proyecto existen varias canteras que aseguran el suministro económico de este material para emplear en la ejecución de las obras.
· Utilización del conglomerado de cantera. Se emplea como base filtrante en los espigones sumergidos y en algunos casos como revestimiento en los niveles superiores de pretiles, donde las solicitaciones del escurrimiento son menores, 
· Utilización de geotextiles. Se emplean como filtro en la base de los enrocados, excepto cuando se opta por un filtro granular, como es el caso de los espigones sumergidos. Los filtros geotextiles son protegidos de los bloque de roca que soportan mediante una camada de material fluvial fino de 0,10 m de espesor. 
· Utilización de material fluvial. Este material se obtiene directamente del lecho del río en lugares cercanos a las obras, señalados por la Inspección. Se utiliza para conformar los terraplenes de soporte de los enrocados en sus taludes perfilados, tanto en obras longitudinales como en espigones no sumergidos, o como diques de contención de desbordes de aguas recesivas, como es el caso de riberas bajas existentes entre espigones no sumergidos. Los espigones sumergidos se construyen sólo con enrocados. No utilizan material fluvial.
· Anchura de coronamiento de los terraplenes o pretiles. Se diseñan de 4 m, dimensión adecuada para el tránsito seguro de los camiones durante su ejecución como para el paso posterior de vehículos de inspección y maquinaria utilizada en eventuales reparaciones. El paso de camiones en la etapa constructiva de estas obras contribuye a una conveniente compactación de ese material.
· Talud de los enrocados. Los enrocados utilizados en la construcción de espigones o de revestimientos de ribera se disponen sobre taludes de respaldo perfilados con inclinación de 2: 1 (H: V) o más tendidos.
· Dimensionamiento de la roca utilizada. Los bloques de roca de las estructuras de enrocado se dimensionan siguiendo la metodología de California Division of Highways .

· Roca en espigones sumergidos. La roca básica de estos elementos se disponen sobre una capa de material conglomerado a modo de filtro horizontal entre los enrocados y el terreno natural del lecho.
· Ingreso al cauce de aguas externas.  Las obras se han diseñado cuidando no dificultar el drenaje hacia el cauce de las aguas externas, tales como las aguas lluvias, las provenientes de pequeñas quebradas, e incluso de desbordes locales de aguas arriba del mismo río, que deben retornar sus caudales al cauce

· Gradación de la roca. Las rocas especificadas están defina en clases de acuerdo a su peso, el que abarca desde la mitad hasta el doble del peso característico de dicha Clase. Cada clase está formada por una proporción mínima de 50% de rocas de tamaño superior a la característica de la Clase, con una tolerancia máxima de 5% para el contenido de infratamaños como de supratamaños, respecto del rango definido para cada Clase.

	Clase

(Kg.)
	Rango de peso

(Kg.)

	250
	125 – 500

	500
	250 – 1.000

	1.000
	500 – 2.000


· Espesor de la capa de enrocados. Los espesores de los enrocado para las distintas clase utilizadas se entregan en la siguiente tabla:
	Roca Clase

(Kg.)
	Espesor Normal

(m)
	Esp. Horizontal (Talud 2/1)

(m)

	250
	0,80
	1,80

	500
	1,10
	2,46

	1000
	1,30
	2.91


· Empleo de material fluvial. Los diques, terraplenes o pretiles ejecutados para contener posibles desbordes del curso durante las crecidas, o como elementos de soporte de enrocados en pretiles revestidos o cuerpo de los espigones no sumergidos,  se conforman con material fluvial extraído del lecho
11.2.-
Memorias Descriptivas por Sector

A continuación se entregan las memorias descriptivas de las obras proyectadas para cada sector. Las obras para cada sector fueron formuladas y desarrolladas aplicando los criterios de diseño señalados en el punto anterior. 
11.2.1.- Sector Puente Alta

El sector de Puente Alta es un tramo de ribera particularmente crítico del río Cachapoal, cuyas crecidas mayores amenazan con socavaciones y desbordes, que pueden afectar a la canoa de relaves de la mina El Teniente, a la Ruta H30 que une Rancagua con Las Cabras, Peumo y otras localidades, al canal Norponiente y al terraplén de acceso del puente a la autopista de By - Pass de Rancagua.


En la siguiente figura se entrega un esquema de la disposición en planta de las obras asociadas al sistema de protección diseñado para el sector de Puente Alta.
FIGURA N° 11.1
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR PUENTE ALTA
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Las obras proyectadas se localizan en 3 tramos en el sector de Puente Alta, correspondientes estos al tramo superior, medio e inferior. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo:
Tramo (A-B):  
Este sector, situado inmediatamente agua abajo del puente de la Ruta 5, presenta una situación problemática puntual, derivada de la existencia de la bocatoma del canal Norponiente. 
Del análisis hidráulico realizado se determinó que este tramo, posee insuficiente nivel del coronamiento de la defensa existente, con riesgo de ser desbordados en una crecida como la de diseño. Asimismo, en terreno se verificó la necesidad de reforzar la obra de defensa del tramo EF por encontrarse en deficiente condiciones de conservación.
El sistema de protección diseñado para este tramo consulta la ejecución de las siguientes obras:
· Peraltamiento del tramo A-B, a la cota de coronamiento determinada en los análisis hidráulicos, la cual alcanza un valor máximo de 1 m sobre el nivel de terreno actual. Este peraltamiento se realiza en base a gaviones de 1x1x3 (L= 66 m), revestidos con shotcrete como se indica en los planos de proyecto. 
· Ejecución de 2 espigones sumergido en el tramo EF. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, esta alcanza a un valor máximo de 4,1 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Tramo (B-C): 
En ese tramo de 1700 metros de longitud se optó por una solución de 6 espigones no sumergidos que, además de ser una solución de menor costo que una defensa alternativa longitudinal, permite minimizar las interferencias con los grandes acopios de materiales acumulados en ese lugar. 

Dada la irregularidad del terreno y la gran cantidad de material depositado en las riberas, algunos espigones proyectados no requerirán de la construcción de su cuerpo, los cuales estarán formados por el material existente. En estos casos la construcción del espigón corresponderá solo a la materialización de la punta revestida con enrocado y esto corresponde a los espigones E1, E2 y E5.   En los restantes espigones se requiere de un terraplén que varía entre 42 y 56 m. 
De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 3,15 a 4,82 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  En el caso de los espigones E1, E3, E4 y E6, estas estructuras presentan solicitaciones hidráulicas que requieren de rocas de peso mayor al adoptado, por lo cual la punta de estas estructuras se reforzarán mediante el uso de enrocados consolidados.
De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 7,0 a 10,5 m. 
Tramo (C-D):

La obra proyectada para este tramo corresponde a una complementación de la obra existente, la cual se encuentra actualmente en malas condiciones de conservación.  La obra proyectada consulta la construcción de 23 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. 
De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, esta alcanza a un valor máximo de 4,38 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
11.2.2.- Sector Lo Miranda

Este sector fue calificado como crítico, en el Estudio de Diagnóstico y Plan de Manejo del río Cachapoal del año 2008, encargado por la DOH. 


En la siguiente figura se entrega un esquema de la disposición en planta de las obras asociadas al sistema de protección diseñado para el sector Lo Miranda.

FIGURA N° 11.2
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR LO MIRANDA
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Las obras proyectadas se localizan en 3 tramos, correspondientes estos al superior, medio e inferior. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector Lo Miranda:

Tramo superior (A-B):  
De acuerdo al análisis hidráulico realizado la obra de defensa existente en este sector, presenta cotas de coronamiento que son insuficientes para la crecida de diseño, en dos tramos, además de que su estado de conservación es regular, existiendo algunos puntos afectados por socavación. 

En consideración a lo anterior para este tramo se consulta: 

· Peralte de Obra Existente: En dos tramos de longitudes de 69 m y 135 m, se peralta la obra de defensa existente entre 0,8 a 1,0 m y 0,10 a 0,60 m respectivamente. El peralte está proyectado realizarlo mediante un pretil de material fluvial revestido de roca Clase 250 Kg. 

· Espigones Sumergidos: Para todo el tramo de 1.200 m de longitud, se consulta complementar la obra existente mediante la construcción de 31 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3,44 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Tramo intermedio (B-C): 
Para este tramo el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretiles revestidos con enrocado en dos tramos con una longitud total de 2.859 m.  
De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del revestimiento, adoptando para el pretil un enrocado altura única de 7,10 m. 

De acuerdo a las velocidades determinadas en este tramo para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3,97 m/s, para lo cual se adoptó utilizar para el revestimiento del pretil una roca de peso correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado). 
Tramo inferior (C- D): 

Este tramo el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes generándose inundaciones para la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido defendido por 3 espigones no sumergidos. Aguas abajo este sistema de protección se empalma con obra de defensa exístete. El último de estos espigones, denominado E3 corresponde a un alargue de un espigón corto existente. 
El pretil de material fluvial se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una longitud de 697 m. y altura que varía entre 0,76 a 3,60 m.
Los 3 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 95 y 136 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 7,0 a 8,5 m. 

De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 2,64 a 3,64 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

11.2.3.- Sector El Crucero

El sector El Crucero abarca un tramo de la ribera izquierda del río Cachapoal de 3.500 metros de longitud, situado desde el área de Olivar Bajo hasta aguas abajo de la localidad de El Crucero.


En la siguiente figura se entrega un esquema de la disposición en planta de las obras asociadas al sistema de protección diseñado para el sector El Crucero.

Figura N° 11.3
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR EL CRUCERO
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Las obras proyectadas se localizan en 4 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector El Crucero:

Tramo (A-B):  

De acuerdo al análisis hidráulico realizado la obra de defensa existente en este sector, presenta cotas de coronamiento que son suficientes para la crecida de diseño. Su estado de conservación general es regular, existiendo algunos puntos afectados por socavación. 
En consideración a lo anterior para este tramo se consulta complementar la obra existente mediante la construcción de 41 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3.71 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Tramo (B-C) y (D-E): 

Para estos tramos, los cuales presentan obras de defensas existentes, correspondientes a sistemas de espigones, el análisis hidráulico determinó que las cotas de coronamientos de las riberas donde se localizan estas obras son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de estos desbordes se consulta el peralte de los tramos ribereños con cotas de coronamiento insuficientes, mediante pretiles no revestidos., los cuales tienen alturas entre 0,40 a 1,30 m, en una longitud total de 422 m. 
Tramo (C-D) y (E-F):
Para estos tramos, los cuales tienen una longitud de 444 y 668 m respectivamente, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño. Para el control de los desbordes y socavación de ribera el proyecto consulta la localización de pretiles revestidos con enrocado en ambos tramos.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de los pretiles, adoptándose para los pretiles enrocados de alturas de 4,95 y 4,80 m. 
De acuerdo a las velocidades determinadas para estos tramos (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza valores de 3,33 y 3,66 m/s, adoptándose de este modo para el revestimiento del pretil una roca Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).
11.2.4.- Sector Idahue Etapa 2


Ese sector abarca una extensión de ribera de 3.640 metros y corresponde a una prolongación hacia aguas abajo del proyecto Idahue, de la DOH, elaborado en el año 2012, el que aún no ha sido construido.
Figura N° 11.4
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR IDAHUE ETAPA 2
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Las obras proyectadas se localizan en 4 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado: 

Tramo (A-B):  

Este tramo se empalma, hacia agua arriba, con las obras proyectadas por la DOH el año 2012 y que a la fecha no se encuentran construidas.

El análisis hidráulico de este tramo, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por sistema de 4 espigones no sumergidos. 

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una longitud de 1.800 m y altura que varía entre 0.50 y 3.0 m.
Los 4 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 90 y 145 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 8,0 a 10,5 m. 

De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 1,70 a 3,85 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Tramo (B-C) y (D-E): 

Para estos tramos, los cuales tienen una longitud de 1.297 y 607 m respectivamente, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño. 

Dado que el cauce del rio Cachapoal en este tramo reduce su ancho en relación a tramo inmediatamente superior se consulta realizar el control de las inundaciones y socavación de riberas mediante un pretil revestido.  
De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de los pretiles, adoptándose para los pretiles enrocados de alturas de 7.5 y 7.7 m. 

De acuerdo a las velocidades determinadas para estos tramos (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza valores de 3,33 y 2,57 m/s, adoptándose de este modo para el revestimiento del pretil una roca Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).

Tramo (C-D): 

Este tramo corresponde a un sector ribereño el cual presenta una obra de defensa fluvial la que se encuentra en buenas condiciones, siendo sus cotas de coronamiento suficientes para el control de la crecida de diseño de acuerdo al cálculo del eje hidráulico  calculado para este sector (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial). 
11.2.5.- Sector Monte Lorenzo Etapa 2


Este sector abarca una extensión de ribera corresponde a una prolongación hacia aguas abajo del proyecto Monte Lorenzo Arriba, de la DOH, elaborado en el año 2012, el que aún no ha sido construido. 
Figura N° 11.5
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR MONTE LORENZO ETAPA 2
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Las obras proyectadas para este sector, dadas sus características, corresponden a un tramo único.   A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para el sector Monte Lorenzo Etapa 2:

Tramo (A-B):  

Este tramo se empalma, hacia agua arriba, con las obras proyectadas por la DOH el año 2012 y que a la fecha no se encuentran construidas.

El análisis hidráulico de este tramo, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por sistema de 10 espigones no sumergidos. 

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 0.22 a 2.0 m. 

Los 10 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 50 y 200 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 8,0 a 10,5 m. 

De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 1,89 a 3,66 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

11.2.6.- Sector Monte Lorenzo Abajo


Este sector abarca una extensión de ribera de 4.000 metros y corresponde a una prolongación hacia aguas abajo del proyecto Monte Lorenzo Etapa 2.

FIGURA N° 11.6
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR MONTE LORENZO ABAJO
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Las obras proyectadas se localizan en 4 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector Monte Lorenzo Abajo:

Tramo (A-B):  

Este tramo se empalma, hacia agua arriba, con las obras proyectadas para Monte Lorenzo Etapa 2. 

El análisis hidráulico de este tramo (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), con una longitud de 2.660 m, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por un sistema de 11  espigones no sumergidos, los cuales se complementan con los 3 espigones existentes. 

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 0.30 a 3.6 m.
Los 11 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 52 y 136 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 8,0 a 11 m. 

De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 2.03 a 5.09 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  Para el caso del Espigón E10, dado que el peso de la roca es superior a los 1.000 kg se consulta su consolidación. 
Tramo (B-C): 

Para este tramo, el cual tiene una longitud de 486 m, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil revestido con enrocado.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del revestimiento, adoptando para el pretil un enrocado altura única de 10.4 m. 

De acuerdo a las velocidades determinadas en este tramo para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor de 4.07 m/s, para lo cual se adoptó utilizar para el revestimiento del pretil una roca de peso correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado). 
Tramo (C-D): 
En este tramo el análisis hidráulico determinó que en algunos sectores las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido.  

El pretil de material fluvial presenta un largo de 296 m, con una altura que varía entre 0.0 a 1.6 m.
Adicionalmente se consulta la localización de 2 espigones no sumergidos los que tienen un largo de 66 y 95 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 8,5 a 9 m. 

Para ambos espigones las velocidades son de 2.33 y 2.86 m/s, correspondiéndole rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Tramo (D-E): 
Para este tramo, el cual tiene una longitud de 351 m, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil revestido con enrocado.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del revestimiento, adoptando para el pretil un enrocado altura única de 7.9 m. 

De acuerdo a las velocidades determinadas en este tramo para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor de 2.52 m/s, para lo cual se adoptó utilizar para el revestimiento del pretil una roca de peso correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).
El pretil revestido en su tramo final de 173 m presenta un doble revestimiento, tanto en su paramento externo e interno, los cuales enfrentan al rio Cachapoal y al Rio Claro, este último en su desembocadura.  Esta obra tiene como propósito alejar el punto de encuentro entre ambos cauces y de este modo deprimir el nivel del eje hidráulico del rio Claro en las inmediaciones de su descarga en el rio Cachapoal.   
11.2.7.- Sector El Molino

Este sector abarca una extensión de ribera de 1.310 m, aguas abajo del puente Peumo, ribera derecha.
FIGURA N° 11.7
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR EL MOLINO
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A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector El Molino:

Tramo (A-B) y (B-C):  

El análisis hidráulico de estos tramos, determinó que las cotas de coronamiento del pretil existente (A-B) son suficientes para el control de la crecida de diseño, resultando insuficiente las cotas para el tramo (B-C).  Para el control de estos desbordes el proyecto consulta el peralte de la ribera en el tramo (B-C), mediante un pretil de material fluvial no revestido en una longitud total de 224 m, con una altura que varía entre 0.76 a 3.6 m. En su tramo final de 50 m este pretil se proyecta revestido, con un enrocado de peso Clase 500 Kg, el cual está fundado a la cota de terreno, dado que en su localización distante del cauce activo del rio Cachapoal no es esperable socavaciones. 
Tramo (E-D): 

Para el control de los procesos de socavación a que se encuentra sometida la ribera se consulta la construcción de 21 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 4,47 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 1000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Observación importante: 
De acuerdo a los análisis hidráulicos realizados se determinó la necesidad de controlar los niveles de crecidas desde la bocatoma del canal Unidos, la que se localiza aguas arriba del puente Peumo, fuera del área en estudio definida para este sector.  En consideración a esta situación las obras proyectadas por esta consultoría deben necesariamente complementarse con obras de cierres localizadas aguas arriba de este sector. 
11.2.8.- Sector Tunca Abajo


Este sector abarca una extensión de ribera de 1.630 m, aguas abajo del puente Peumo, ribera izquierda. 
Figura N° 11.8
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR TUNCA ABAJO
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De acuerdo al análisis hidráulico realizado para este sector, las cotas ribereñas son suficientes para el control de la crecida de diseño, evidenciándose procesos de socavación que afectan a la ribera 

En consideración a lo anterior para este tramo el proyecto consulta la construcción de 30 espigones sumergidos, destinados a proteger la ribera de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor medio de 4,47 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 1000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

11.2.9.- Sector Viceparroquia


El sector en estudio de Viceparroquia se localiza en la ribera izquierda del rio Cachapoal y abarca una extensión de ribera de 1.000 metros.
FIGURA N° 11.9
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR VICEPARROQUIA
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Las obras proyectadas se localizan en 2 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector Viceparroquia:

 Tramo (A-B):  

De acuerdo al análisis hidráulico realizado la obra de defensa existente en este sector, presenta cotas de coronamiento que son insuficientes para la crecida de diseño, además de que su estado de conservación es regular, existiendo algunos puntos afectados por socavación. 

En consideración a lo anterior para este tramo se consulta: 

· Peralte de Obra Existente: Se peralta la obra de defensa existente en este sector, en una longitud de 391 m. El peralte está proyectado realizarlo mediante un pretil de material fluvial revestido de roca Clase 500 Kg. 

· Espigones Sumergidos: Para todo el tramo se consulta complementar la obra existente mediante la construcción de 10 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3.0 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Tramo (B-C):  
Para este tramo, el cual tiene una longitud de 269 m, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil revestido con enrocado.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del revestimiento, adoptando para el pretil un enrocado altura única de 7,40 m.
De acuerdo a las velocidades determinadas en este tramo para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3,49 m/s, para lo cual se adoptó utilizar para el revestimiento del pretil una roca de peso correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado). 

Observación importante: 

De acuerdo a los análisis hidráulicos realizados se determinó que las cotas de coronamiento de la defensa existente aguas arriba del tramo A-B, la que se localiza fuera del área en estudio, son insuficiente para el control de los niveles de crecidas calculados. En consideración a esta situación las obras proyectadas por esta consultoría deben necesariamente complementarse con obras de cierres localizadas aguas arriba de este sector.
11.2.10.- Sector Pichidegua


El sector en estudio de Pichidegua se localiza en la ribera izquierda del rio Cachapoal y abarca una extensión de ribera de 3.000 metros.

FIGURA N° 11.10
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR PICHIDEGUA
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Las obras proyectadas se localizan en 4 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector Pichidegua:

Tramo (A-B):  

Este sector presenta en la actualidad para el control de las socavaciones de la ribera un sistema de protección formado por 3 espigones no sumergidos. De acuerdo al análisis hidráulico realizado para este sector (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), las cotas de la ribera son insuficientes para el control de la crecida de diseño, permitiendo el ingreso de las aguas al sector de Pichidegua. Para el control de estos desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil de material fluvial no revestido con una longitud de 1.107 m y una altura que varía entre 0.15 a 2.9 m. 
 Adicionalmente para este sector el proyecto consulta la localización de un espigón no sumergido, el cual tiene un largo de 60 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del espigón, obteniendo altura de espigones de 10 m. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 2.34 a 4.46 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Tramo (B-C) y (D-E):  
Para estos tramos, los cuales tienen una longitud de 583 y 625 m respectivamente, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño. 

Dado que el cauce del rio Cachapoal en este tramo reduce su ancho en relación a tramo inmediatamente superior se consulta realizar el control de las inundaciones y socavación de riberas mediante un pretil revestido.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de los pretiles, adoptándose para los pretiles enrocados de alturas de 7.6 y 9.6 m. 

De acuerdo a las velocidades determinadas para estos tramos (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza valores de 4.92 y 5.05 m/s, adoptándose de este modo para el revestimiento del pretil una roca Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).
Tramo (C-D):  
El análisis hidráulico de este tramo (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), con una longitud de 862 m, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por un sistema de 4 espigones no sumergidos.

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 0.65 a 3.8 m.    En este tramo cabe señalar además que parte de este pretil corresponde al peralte de una obra de defensa existente                                                                                            

Los 4 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 85 y 105 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 6,5 a 10,5 m. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 2.34 a 4.46 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Observación importante: 

De acuerdo a los análisis hidráulicos realizados se determinó que las cotas de coronamiento de la ribera existente aguas arriba del tramo A-B, la que se localiza fuera del área en estudio, son insuficiente para el control de los niveles de crecidas calculados. En consideración a esta situación las obras proyectadas por esta consultoría deben necesariamente complementarse con obras de cierres localizadas aguas arriba de este sector.
11.2.11.- Sector Santa Julia

El sector en estudio de Julia se localiza en la ribera derecha del rio Cachapoal y abarca una extensión de ribera de 3.000 metros.

FIGURA N° 11.11
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR SANTA JULIA 
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Las obras proyectadas se localizan en 5 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector santa Julia:

Tramo (A-B):  

De acuerdo al análisis hidráulico realizado la obra de defensa existente en este sector, presenta cotas de coronamiento que son insuficientes para la crecida de diseño, además de que su estado de conservación es regular, existiendo algunos puntos afectados por socavación. 

En consideración a lo anterior para este tramo se consulta: 

-
Peralte de Obra Existente: Se peralta la obra de defensa existente en este sector, en una longitud de 160 m. El peralte está proyectado realizarlo mediante un pretil de material fluvial revestido de roca Clase 500 Kg. 

-
Espigones Sumergidos: Para todo el tramo se consulta complementar la obra existente mediante la construcción de 3 espigones sumergidos, destinados a proteger sus fundaciones de la socavación a que se encuentra sometida. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 3.7 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Tramo (B-C) y (D-E):  
Para estos tramos, los cuales tienen una longitud de 160 y 892 m respectivamente, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño. 

Para estor tramos el control de las inundaciones y socavación de riberas se realizará mediante un pretil revestido.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de los pretiles, adoptándose para los pretiles enrocados de alturas de 7.8 m. para ambos tramos.
De acuerdo a las velocidades determinadas para estos tramos (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza valores de 3,53 y 2,22 m/s, adoptándose de este modo para el revestimiento del pretil una roca Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).
Tramo (C-D):  
El análisis hidráulico de este tramo (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), con una longitud de 498 m, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por un sistema de 14 espigones no sumergidos.

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 0.00 a 1,60 m.   En este tramo cabe señalar que este pretil corresponde al peralte de una obra de defensa existente     
De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 2.71 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones no sumergidos correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Tramo (D-E):

El análisis hidráulico de este tramo (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), con una longitud de 1.380 m, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por un sistema de 9 espigones sumergidos.

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 0.20 a 3.80 m.   
De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 2.71 m/s, adoptándose un peso para el enrocado de los espigones sumergidos correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  

Adicionalmente en este sector se consulta la localización de 2 espigones no sumergidos los que tienen un largo que varía entre 90 y 158 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 9,0 a 11,5 m. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 2.63 a 3,04 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones no sumergidos tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Observación importante: 

De acuerdo a los análisis hidráulicos realizados se determinó que las cotas de coronamiento de la obra existente aguas arriba del tramo A-B, la que se localiza fuera del área en estudio, son insuficiente para el control de los niveles de crecidas calculados. En consideración a esta situación las obras proyectadas por esta consultoría deben necesariamente complementarse con obras de cierres localizadas aguas arriba de este sector.

11.2.12.- Sector Pataguas Orilla


El sector en estudio de Pataguas Orilla se localiza en la ribera izquierda del rio Cachapoal y abarca una extensión de ribera de 1.500 metros.

FIGURA N° 11.12
OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL SECTOR PATAGUAS ORILLA
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Las obras proyectadas se localizan en 2 tramos. A continuación se entrega una descripción de las obras que conforman el sistema diseñado para cada tramo en el sector Pataguas Orilla:

Tramo (A-B):  

El análisis hidráulico de este tramo (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), con una longitud de 1.507 m, determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el control de la crecida de diseño, generándose inundaciones.  Para el control de estas inundaciones y socavación de las riberas el proyecto consulta la localización de un pretil no revestido localizado en la ribera defendido por un sistema de 8 espigones no sumergidos.

El pretil de material fluvial no revestido se desarrolla a lo largo de todo este tramo, con una altura que varía entre 1.2 a 3.3 m.    En este tramo cabe señalar además que parte de este pretil corresponde al peralte de una obra de defensa existente                                                                                            

Los 8 espigones no sumergidos proyectados tienen un largo que varía entre 56 y 85 m. De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación de cada espigón, obteniendo altura de espigones que varían entre 8.5 a 9.0 m. De acuerdo a las velocidades existentes en este sector para el caudal de diseño, las cuales varían entre 1.63 a 4.07 m/s, las rocas que conforman la punta y pantalla antisocavante de los espigones tienen un peso adoptado correspondiente a la Clase 1.000 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado).  
Tramo (B-C):
Para este tramo, el cual tiene una longitud de 146 m, el análisis hidráulico determinó que las cotas ribereñas son insuficientes para el tránsito de la crecida de diseño.  Para el control de los desbordes el proyecto consulta la localización de un pretil revestido con enrocado.  

De los resultados obtenidos del cálculo del eje hidráulico (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial) y Mecánico Fluvial (Anexo N°9 Análisis Mecánico Fluvial), para la situación con proyecto, se determinaron las cotas de coronamiento y fundación del revestimiento, adoptando para el pretil un enrocado altura única de 7,80 m.

De acuerdo a las velocidades determinadas en este tramo para el caudal de diseño (Anexo N°8 Análisis Hidráulico Fluvial), esta alcanza a un valor máximo de 2.57 m/s, para lo cual se adoptó utilizar para el revestimiento del pretil una roca de peso correspondiente a la Clase 500 Kg (Anexo N° 10 Cálculo Peso Enrocado). 

Observación importante: 
De acuerdo a los análisis hidráulicos realizados se determinó que las cotas de coronamiento de la obra existente aguas arriba del tramo A-B, la que se localiza fuera del área en estudio, son insuficiente para el control de los niveles de crecidas calculados. En consideración a esta situación las obras proyectadas por esta consultoría deben necesariamente complementarse con obras de cierres localizadas aguas arriba de este sector.
Capítulo 11 - Diseño de Obras
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