12.7
[bookmark: _Toc372872476][bookmark: _Toc372872725][bookmark: _Toc372874115][bookmark: _Toc372881766][bookmark: _Toc386117813]Propuesta de obras fluviales
De acuerdo al diagnóstico elaborado, se determina el tipo y características de las obras fluviales requeridas para aminorar o eliminar los riesgos detectados, fundamentalmente orientadas al control de inundaciones por sobre las riberas del Río Tinguiririca dentro de cada sector en estudio.
A continuación se describen los distintos tipos de obras fluviales propuestos para dar solución a los problemas identificados en el diagnóstico, obras que se diseñan para caudales con período de retorno de 100 años. Como criterio general, se adoptó una revancha mínima de 1 [m] entre el coronamiento de las obras propuestas y la cota del eje hidráulico para el caudal de diseño.
Tipos de obra
[bookmark: _Toc385508830][bookmark: _Toc385508828]Ejecución de nuevas defensas longitudinales
En aquellos tramos donde no existen defensas longitudinales de protección de las riberas, teniendo como consecuencia potenciales inundaciones bajo crecidas de 100 años de período de retorno, se plantea la construcción de defensas longitudinales revestidas con rocas de magnitud tal que controlen la erosión de las riberas y no sean arrastrados por el flujo del río, protegiendo a la obra.
Esta obra también se propone en reemplazo de defensas existentes en mal estado o de construcción tipo artesanal, que no cumplen los estándares mínimos de diseño para una obra de contención del tipo requerido.
[bookmark: _Ref393376353][bookmark: _Toc385517808]Figura 12‑1 - Perfil transversal de diseño tipo - nuevas defensas longitudinales[footnoteRef:1] [1:  Fuente: Manual de Carreteras, MOP, 2002.] 

[image: ]

De acuerdo al diagnóstico detallado en el Capítulo 11, este tipo de obra se propone para ser construida en los siguientes puntos:
Tabla 12‑1 – Ubicación propuesta de nuevas defensas longitudinales
	Sector
	Km.
	Longitud [m]

	Bajo Lo Bravo
	0.07
	510

	Talcarehue
	4.78
	450

	Los Areneros
	13.08
	145

	San Fernando
	13.72
	815

	
	15.15
	500

	
	15.37
	640

	
	16.36
	515

	Taulemu-Villa Alegre
	23.11
	415

	La Gloria
	27.80
	510

	
	28.28
	490

	
	28.78
	355

	
	29.17
	1,215

	
	30.37
	365

	Nancagua
	31.68
	790

	Yáquil
	31.00
	525

	
	31.55
	1,265

	
	33.37
	530

	
	33.48
	855

	Apalta
	40.96
	390

	
	41.42
	375



[bookmark: _Toc385508829]Peralte de defensas longitudinales existentes
En aquellas defensas longitudinales cuya cota de coronamiento es insuficiente para el control de crecidas de 100 años de período de retorno, se plantea la construcción de un terraplén o pretil sobre el coronamiento de la misma, de forma tal de evitar la inundación hacia los terrenos aledaños a las riberas en cuestión.
Esta faena incluye a su vez la posible reparación de la obra existente, tal que soporte el peralte planteado y tenga un estándar adecuado a las condiciones de diseño (ver sección 12.1.3).
Figura 12‑2 - Perfil transversal de diseño tipo - peralte defensas longitudinales existente[image: ]

De acuerdo al diagnóstico detallado en el Capítulo 11, este tipo de obra se propone para ser construida en los siguientes puntos:
Tabla 12‑2 – Ubicación propuesta para peralte de defensas longitudinales existentes
	Sector
	Km.
	Longitud [m]

	Talcarehue
	4.36
	380

	Taulemu-Villa Alegre
	22.94
	225

	Nancagua
	31.00
	735

	
	32.41
	855

	
	33.41
	900

	
	34.25
	1,225

	Apalta
	39.14
	830

	Cruce de Apalta
	47.58
	350




[bookmark: _Ref393383724]
Reparación de defensas longitudinales existentes
En aquellas defensas longitudinales cuya cota de coronamiento es suficiente para el control de crecidas de 100 años de período de retorno, pero que presentan deficiencias en algunos tramos, tales como talud irregular y/o pérdida de material, se plantea la ejecución de faenas de reparación que permitan devolver el estándar de la obra a condiciones iniciales de diseño, extendiendo su vida útil y evitando la aparición de nuevas áreas de inundación.
Tal es el caso de la defensa longitudinal DF-9 (ver Capítulo 4), la cual ha perdido bastante material de la coraza de protección, dejando expuesto el terraplén que conforma el coronamiento y respaldo de la misma. Así también, las rocas que conforman la coraza son de diámetro muy variable e incluyen diámetros muy pequeños, conformando además un talud muy vertical (H:V=1:1,4), lo que desencadena la pérdida de material señalada.
[bookmark: _Toc385517806]Figura 12‑3 - Talud y coronamiento de obra existente DF-9 en mal estado
[image: ]

En términos prácticos, para la ejecución de la obra, se reutiliza el terraplén de respaldo, realizando emparejamiento y mejora del coronamiento, y se reemplaza en forma completa la coraza de enrocado en el talud hacia el lado de río, quedando la obra con el mismo diseño señalado en la Figura 12‑1.
La única reparación de obra existente corresponde a la DF-9 antes descrita.
Tabla 12‑3 – Ubicación propuesta de reparación de defensas longitudinales existentes
	Sector
	Km.
	Longitud [m]

	Bajo Lo Bravo
	0.00
	90


[bookmark: _Toc385508832]Ejecución de espigones de roca suelta sumergidos
En aquellos puntos de la ribera propensos a la acción de fenómenos erosivos, o donde se haya constatado la ocurrencia de estos al pie de obras existentes, se plantea la construcción de defensas transversales constituidas únicamente por rocas de magnitud tal que no sean arrastradas por el flujo del río, ocasionando a su vez la sedimentación paulatina de material en la vecindad de la obra, lo cual le otorga estabilidad a la ribera u obra en cuestión.
Figura 12‑4 – Planta y corte transversal de diseño tipo – espigón sumergido
[image: ]

[image: ]
[bookmark: _Toc385517810]

Este tipo de obra ya existe en algunos puntos del río Tinguiririca, específicamente en el sector Los Areneros (DF-36), donde se han obtenido buenos resultados tanto en la estabilidad de la roca utilizada como en la acumulación de material en torno al pie de la obra.
Figura 12‑5 - Espigones sumergidos existentes – sector Los Areneros
[image: ]

[image: ]



Así, se busca replicar el tipo de obra señalado en los puntos necesarios de acuerdo al diagnóstico detallado en el Capítulo 11:
Tabla 12‑4 – Ubicación propuesta de nuevas defensas longitudinales
	Sector
	Km.
	Longitud [m]
	Separación [m]
	Cantidad

	Los Areneros
	13.11
	10
	20
	15

	San Fernando
	13.40
	10
	25
	15

	Nancagua
	31.68
	10
	25
	30

	Yáquil
	31.55
	10
	25
	40

	Cruce de Apalta
	47.16
	10
	25
	16

	Pupilla
	61.20
	10
	25
	20



Protección de canal
En el sector Bajo Lo Bravo, en la ladera del cerro entre el río Tinguiririca y la carretera I-451, inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el río Claro, se ubica el Canal Bombilla, el cual lleva aguas extraídas desde este último hacia terrenos agrícolas ubicados después de sector en cuestión.
De acuerdo a los resultados de la modelación hidráulica, este canal está en peligro de ser inundado y/o destruido para crecidas de 50 y 100 años de período de retorno, por lo cual se considera pertinente efectuar una obra de protección que elimine este riesgo.
[bookmark: _GoBack]Para esto, se propone que –en el tramo inundable- las aguas sean conducidas mediante tubos prefabricados de hormigón, de diámetro 800 [mm], suficiente para portar los 149[l/s] declarados por la Comunidad de aguas del Canal Bombilla.
Tabla 12‑5 – Ubicación propuesta de protección de Canal Bombilla
	Sector
	Km.
	Longitud [m]

	Bajo Lo Bravo
	0.73
	650



La ubicación y características del entubamiento se muestran en detalle en los planos de diseño.
Ubicación de obras
El detalle con la ubicación y características de las obras propuestas se muestra en el Anexo 30, en formato anillado de figuras tipo mosaico, utilizando fotografías aéreas a escala 1:2.000, mostrando los distintos tipos de obra a lo largo de los sectores en estudio.
Diseño de Obras Fluviales Río Tinguiririca, Región del Libertador General Bernardo O’Higgins (FNDR 2012)
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