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REPUBLICA DOMINICANA

SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

RESOLUCION NO. 1-97

EL SECRETARIO DE ESTADO
DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

CONSIDERANDO: Que en fecha 17 de enero 'de 1997, fue suscrito entre el Estado
Dominicano y el Banco Mundial, el Convenio de Préstamo No. 4127-DO, para llevar a cabo
el Programa de Reconstrucciéon de Carreteras Nacionales 1997-2001;

CONSIDERANDO: Que el articulo VI, Seccién 6.01, literal C, de dicho Convenio
de Préstamo, establece que el Manual de Medio Ambiente para el Disefio y Construccién de
Carreteras, debe ser adoptado por la Secretaria de Estado de Obras Publicas y
Comunicaciones, como una condicién para la efectividad de este Convenio;

CONSIDERANDO: Que la Reptblica Dominicana derivara ingentes beneficios del
cumplimiento en todo el territorio nacional de las normas y regulaciones para la proteccion
de los recursos naturales contenidas en el Manual de Medio Ambiente para el Disefio y
Construccién de Carreteras, desarrollado por la Secretaria de Estado de Obras Publicas y
Comunicaciones con la asistencia técnica del Banco Mundial;

Visto: El Convenio de Préstamo No. 4127-DO, suscrito entre el Estado Dominicano
y el Banco Mundial, en fecha 17 de enero de 1997;

Vista: La Ley Orgénica sobre Secretarias de Estado No. 4378, de fecha 10 de febrero
de 1956, publicada en la Gaceta Oficial No. 7947, de fecha 18 de f
e ven
Vistos: Los demas documentos que conforman el presente expediente; =

Por tales Motivos:

RESUELVE:

PRIMERO: Se declara el Manual de Medio Ambiente para el Disefio y Construccion
de Carreteras, como norma de uso obligatorio en todos los programas de disefio y
construccion de proyectos viales en el territorio de la Reputiblica Dominicana.



REF’UBLICA DOMINICANA

SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

SEGUNDO: Se encarga a la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales de

la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones del fiel cumplimiento de esta
resolucion.

DADA en la ciudad de Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional, capital de la

Reptiblica Dominicana, a los ocho (8) dias del mes de abril del afio mil novecientos noventa
y siete (1997).-
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1.1

CAPITULO |
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En la propuesta técnica para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental de Nuevos Tramos Carreteros en el Pais, financiado con fondos
del Banco Mundial, los consultores se comprometieron a entregar _a la
SEOPC un Manual Ambiental para Disefio y Construccion de Vias, dirigido
especialmente a los consultores y contratistas, con el fin de lograr que se
involucren una serie de medidas ambiental desde las primeras fases de
identificacion de los proyectos viales, tanto para la apertura de las nuevas
vias, como para el desarrollo de las labores de mantenimiento,
rehabilitacion y mejoramiento de las .vias, lo cual facilitara Ia

implementacion plena de la dimensién ambiental dentro de los proyectos
viales por parte de la SEQPC.

El presente manual contiene lineamientos basicos para realizar un manejo

ambiental adecuado durante la construccion de carreteras y debe formar parte
del contrato de los constructores de la via.

La necesidad de su aplicacion.se debe a que se presentan serios impactos
ambientales durante la construccion de las vias, sobre los componentes del

entorno, los cuales han sido identificados en diferentes proyectos de carreteras
en todo el mundo.

Entre estos impactos pueden citarse los efectos directos sobre el medio fisico,
representados en gran medida en la desestabilizacién de los taludes e

interrupciones del drenaje, colmatacion de canales, reservorios y cursos de
agua entre otros.

Sobre el medio bidtico se producen, debido al cruce por zonas boscosas, la
tala de vegetacion y ahuyentamiento de Ia fauna, como efectos directos, y
alteracion de los ecosistemas, por efectos inducidos, como la colonizacion de
areas silvestres, con todas las implicaciones sobre la flora y fauna regionales,
como el trafico ilegal de especies, muchas de ellas en peligro de extincion.

Sobre el componente socioeconémico y cultural, porque las vias pueden
cruzar por areas habitacionales, zonas de importancia arqueoldgica y por los
desajustes sociales que pueden presentarse debido a la presencia de
Campamentos con alto nimero de obreros.

Dicho manual fue preparado con base en diversos documentos de proteccién
ambiental que se relacionan en |a bibliografia, por el Bidlogo Hernan
Aristizébal G. y la Ingeniera Constanza Moreno C. consultores contratados
por la SEOPC para realizar entre otras esta labor.



1.2

1.3

En el documento, tuvo asi mismo participacion el Ingeniero Geotecnista Luis

Eduardo Escobar, quién ademas participd en otras actividades de la
consultoria.

Especial agradecimiento se le debe al Ingeniero Juan David Quintero del
Banco Mundial por sus valiosas sugerencias.

OBJETIVOS

Este manual tiene como objetivo fundamental involucrar Ia proteccién

ambiental dentro de las labores de diseno, construccion, mejoramiento y
mantenimiento de vias en general.

Asi mismo pretende servir de guia para los contratistas constructores y para

los inspectores de las obras, con el fin de garantizar una aplicabilidad practica
del mismo.

En el presente documento se incluye un rapido analisis de los aspectos

legales ambientales vigentes que deben ser conocidos por los consultores
y contratistas de la SEQOPC.

Adicionalmente se presentan una serie de actividades que se deben llevar
a cabo o bien ser evitados por parte de las empresas, asi como una serie

de medidas de ingenieria para el manejo de los problemas geotécnicos y
del drenaje,

ORGANIZACION DEL DOCUMENTO
El presente manual est3 organizado dela siguiente manera:

CAPITULO Il ASPECTOS LEGALES E INSTITUCIONALES: Contiene el

analisis respectivo al tema sobre los aspectos ambientales en el pais y al
interior de la SEOPC.

CAPITULO Il NORMAS DE COMPORTAMIENTO: Comprende una serie de
normas a ser observadas por el personal de los contratistas constructores,
Cuyo cumplimiento debe ser exigido Por la interventoria de la construccion,

bajo supervision del Departamento de Proteccion de la Corteza Terrestre de la
SEOPC.

CAPITULO IV ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO: Incluye

una serie de lineamientos y disefios tipicos para el manejo de la estabilidad
de taludes, manejo del drenaje y de los botaderos.

ANEXO I: GLOSARIO DE SIGLAS EMPLEADAS
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2.1

2.2

2.21

CAPITULO I
ASPECTOS LEGALES E INSTITUCIONALES

ASPECTOS GENERALES

La legislacion ambiental en la Republica Dominicana es en general escasa,
dispersa y poco coherente, no existiendo un Codigo sobre el tema y los
aspectos institucionales son asi mismo €8Casos, ya que no se presenta una

entidad” encargada del manejo de la politica ambiental y que a su vez
controle esos aspectos a nivel nacional.

Tampoco existe un manejo ambiental sectorial que en un momento dado

pudiera compatibilizarse para dar lugar a una politica ambiental global a
implementar en el pais.

A continuacion se presenta una relacion y un analisis de la legislacién

vigente que pueda tener aplicabilidad al sector vial ya sea directa o
indirectamente.

LEGISLACION DOMINICANA VIGENTE RELACIONADA CON LOS
ASPECTOS AMBIENTALES

Sobre Patrimonio Cultural

El Decreto 1397 del 15 de Junio de 1.967 crea la Oficina de Patrimonio
Cultural dentro de la Direccién General de Turismo.

La Ley No. 318 del 14 de Junio de 1.968, establece en el Articulo 2 que
forman parte del patrimonio monumental, los monumentos, ruinas y
enterratorios de la arqueologia precolombina, edificios coloniales,
conjuntos urbanos y otras construcciones sefialadas de interés historico o
artistico, asi como las estatuas, columnas, piramides, fuentes, coronas y

trajas destinadas a permanecer en sitio publico con caracter
conmemorativo.

En los Articulos Nos. 6 y 7 establece que el Estado Dominicano
salvaguardara los bienes que constituyan el Patrimonio Cultural de la
Nacion, lo que implica su identificacion, descripcion y delimitacion.

En el Articulo No. 11, se establece que en ningln caso los bienes del -
patrimonio cultural podran sufrir destruccion, dafio o alteracion inconsulta
POr parte de sus propietarios o poseedores.
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2.2.3

El Reglamento No. 4195 del 20 de Septiembre de 1.969, estructura y
reglamenta la Oficina de Patrimonio Cultural y entre otras cosas dispone en
el Articulo No. 4, la conformacion de un Comité de Honor, del cual hacen
parte entre otros, el Honorable Sefior Presidente de la Republica, el
Secretario de Estado de Educacion, Bellas Artes y Cultos y el Secretario de
Estado de Obras Publicas y Comunicaciones.

La Ley No. 492 del 27 de Octubre de 1.969, en los Articulos Nos 1 y 2,
delimita la Ciudad Colonial de Santo Domingo de Guzman y delimita la
Zona monumental de la Ciudad.

En el Atticulo No 3 presenta un listado de los monumentos arquitecténicos
y yacimientos arqueologicos de las distintas provincias del pais, lo mismo
que los yacimientos submarinos.

Ley de Vias de Comunicaciones

En la Ley de Vias de Comunicacion, Numero 1474 de 1.938, el Capitulo |,
Articulo No. 2, se faculta a la Secretaria de Estado de Comunicaciones y
Obras Publicas, cuando se trate de vias nacionales y a los ayuntamientos
para las vias municipales a pedir, de acuerdo con la Ley de Dominio
Eminente, la expropiacion de los terrenos, mejoras, construcciones y otros
bienes inmuebles que se requieran para el establecimiento o mejora de
dichas vias, sus servicios auxiliares y demas dependencias.

Ley Sobre Concesiones de Explotacion de Materiales

La Ley 123 de Mayo 10 de 1.971 canceld¢ todos los permisos de
explotacion de materiales de arena, grava, gravilla y piedra, con el fin de
regularizar todas las explotaciones existentes, para lo cual cred, en el
Articulo No. 2, una comision integrada por El Secretario de Estado de
Obras Publicas, quién la presidira, el Director Nacional de Turismo, el
Director Ejecutivo del INAPA y el Director Ejecutivo del INDRHI, encargado
de depurar las solicitudes de concesiones y permisos y recomendara al
Poder Ejecutivo del otorgamiento de |0s mismos.

Por tal motivo, es el Poder Ejecutivo el encargado del otorgamiento de las
concesiones, segun lo establece el Articulo No. 3.

El Articulo No. 5 presenta unos términos de referencia genéricos sobre los
componentes que deben tenerse en cuenta para el otorgamiento de la

concesion, que en terminos generales corresponden a una Declaratoria de
Efecto Ambiental.




Las concesiones se daran por un término de cinco afos, prorrogables y la
Comisién podra recomendar al Poder Ejecutivo la prohibicion absoluta de
extracciones en lechos y cauces de rios parcial o totalmente
comprometidos con usos domésticos o agricolas de sus aguas.

Los articulos Nos. 12 y 13 establecen que la comision reglamentaria todo

concerniente a la presente ley y que la SEOPC sera la encargada de su
ejecucion y aplicacion.

Para este efecto se expidié el Reglamento No. 1315 de Julio de 1.971, en
doénde en el Articulo No. 3 se establece que las solicitudes de concesiones
o permisos de explotacion o extraccion de dichos materiales deberan ser

presentadas ante la SEOPC, la cual, previa revisién las pasara a la
Comision para su depuracion.

En el reglamento se establecen los procedimientos de solicitud y de
concesién, determinando claramente que la SEOPC, entregara a los

concesionarios el titulo respectivo y guardara copia del mismo para fines
de control.

-

En uno de sus paragrafos establece ademas, que los concesionarios
permitiran a la SEOPC y a cualquier otra dependencia del Estado, la

extraccion en las zonas otorgadas, los materiales necesarios para las
obras de interés publico.

En el Capitulo | establece términos de referencia para que sus técnicos
realicen un reconocimiento de la zona solicitada, para determinar su
incidencia ambiental y establece algunas areas ambientaimente sensibles
en donde se deben prohibir las explotaciones. Esas areas son:

@ Proximidades a viviendas y edificaciones.

o Areas sensibles a derrumbes que amenacen vidas O bienes
particulares.

° Que la explotacion amenace la infraestructura publica.

° Playas turisticas y lineas de playa a menos de 2 m. de la linea de
mayor subida de aguas.

° Areas por debajo del nivel del mar, en donde se puedan producir
inundaciones.

Lechos y riberas de rios cuyas aguas tengan usos para consumo
domeéstico o agricola.
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Areas de cultivos o con importancia economica superior a la de la
explotacion.

Adicionalmente se plantean sanciones a los infractores y las causales de
dichas sanciones, entre las cuales se podrian entender, aunque no se
especifican, las de producir deterioro ambiental sensible.

El Reglamento, establece claramente, en el Articulo No. 19, que es la
SEOPC. la encargada de su aplicacion.

Ley Forestal

La Ley 5856 de 1.962 fue emitida con el objeto primordial de conservar |0s

bosques que aun existian en el pais y para propender por un. racional
aprovechamiento y restauracion del recurso forestal.

En esta ley, en el Articulo No. 3 se declara de utilidad publica entre otras,
la prevencion de la erosién de los suelos y el combate de la misma, la
proteccion de las cuencas hidrogréficas y la proteccion mediante |a
forestacion, de las vias generales de comunicacion. (literal h) y fomentar la
construccion de vias de comunicacion permanentes en las zonas
forestales, integradas en el sistema vial nacional.(literal j).

En el Capitulo V de dicha ley, se determinan las zonas protectoras y de
reservas nacionales. En el Articulo 48, se establece que las reservas del
estado son inalienables e imprescriptibles.

Igualmente se establece gue se consideran reservas forestales, todas las
cumbres de las montanas, las riberas de todos los rios y arroyos en una
franja de treinta metros de ancho a lado y lado, y veinte metros alrededor
de los lagos y lagunas y de los litorales marinos, los nacimientos o fuentes

de todos los rios y arroyos y manantiales que sirven a alguna comunidad o
vecindario.

El Articulo 97, del Capitulo |, del Titulo V dice que el derribo y trozada de
arboles en sitios publicos, rurales o urbanos, requerira de permiso de la
autoridad forestal, aun cuando éstos sean hechos por personas u
organismos oficiales y en interés publico.

La Ley 206 de 1.967 pasa la Direccion General de Foresta, de la Secretaria
de Agricultura a la de las Fuerzas Armadas.



2.2.5 Sobre Aguas

2.2.6

2.2.7

La Ley 4471 de 1.956, en el Titulo I, Articulo No. 76 establece que los
proyectos de construccion, reparacion o modificacion de cualquier obra
publica o privada que en alguna forma tenga relacion con abastecimiento
de agua potable, servicios de alcantarillados o desagles, establecimientos
de aguas termales, balnearios, o aguas para uso industrial, deberan contar
con la aprobacién previa de la Secretaria de Estado de Salud Publica, Ia
Cual debera preparar un informe sobre cada caso en especial.

El D?creto 226 de 1.990 prohibe la descarga de desperdicios y desechos
quimicos y organicos en las corrientes de los rios y sus afluentes en todo el

pais y dicta piazos perentorios para que las industrias procedan a la
construccién de plantas de tratamiento.

Sobre Desechos Sdlidos

«

La Ley 83 de 1.989, establece en el Articulo No. 1, prohibiciones para
disponer desechos sélidos, especialmente aquellos provenientes de |a
construccion, en calles, aceras, avenidas, carreteras y sus margenes,
areas verdes, solares baldios, plazas y jardines publicos dentro de las
zonas urbanas y suburbanas de |a Republica.

Sin embargo, el Articulo No. 2. exceptla areas en las que se desee hacer

rellenos, para lo cual lo tnico necesario es contar con la autorizaciéon del
propietario.

Los demas articulos establecen sanciones severas a los contraventores.

Sobre Parques Nacionales

La Ley 67 de 1.974, crea la Direccion Nacional de Parques, organismo
auténomo encargado de desarrollar, administrar, ordenar y cuidar un
sistema de areas recreativas, historicas, naturales e indigenas . con el fin
de conservar y perpetuar la herencia natural y humana del pais, que sera
mantenida en forma inalterada para beneficio, provecho y disfrute de las
actuales y futuras generaciones de dominicanos.

Como areas recreativas se consideran los Parques Recreativos
Nacionales, los Jardines Zoologicos Nacionales, los Acuarios y las
Carreteras Panoramicas. Las &reas Historicas estan formadas por los
Monumentos Nacionales. Las Areas Naturales estaran formadas por los

Parques Nacionales, los Jardines Botanicos y las Reservas Cientificas
Naturales.

11
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El Articulo No. 13 prohibe entre otras actividades las siguientes. a) La tala
de arboles y extraccién de plantas y cualquier producto forestal, a
excepcion de muestras cientificas autorizadas. b) La cazo o captura de
animales silvestres o recoleccién de cualquiera de sus productos. c) La
caza de tortugas marinas de cualquier especie, 0 la recoleccion de sus
huevos. d) La pesca deportiva o comercial ) las excavaciones, recoleccion
y exiraccion de cualquier objeto de interés historico o prehistorico. e)
Provocar cualquier tipo de contaminacién. f) Extraer piedras, arena o grava
y productos semejantes, excepto para construir edificios o carreteras dentro
o hacia el parque. f) Construir lineas de conduccion eléctrica o telefonica,
acueductos o carreteras y vias férreas, excepto cuando estas dos ultimas

tengan &l parque como su destino final y/u objeto de hacer accesible el
mismo para los visitantes.

RESPONSABILIDAD INSTITUCIONAL

| Decreto 2226 de 1.990, crea la Comisién Nacional de Saneamiento
“colégico, CONASECO. encargada de velar por el cumplimiento de las
leyes de Saneamiento Ambiental (Ley 4471 de 1.956), Dominio de Aguas
(Ley 58552 de 1.962) y Ley de Pesca (Ley 5414 de 1.962).

La comision esta constituida por:

0  Secretaria de Estado de Ocras Publicas.

0 Secretaria de Estado de Industria y Comercio.

o Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI).

0 Instituto Nacional de Aguas Potables vy Alcantarillados
(INAPA).

0  Corporacién de Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo
(CORAASAN).

. 0  Comision Nacional para el Medio Ambiente.

Esta comision se cred para la realizacion inmediata de un censo de
industrias existentes en las margenes de los rios existentes en todo el
territorio nacional, determinar cuales de ellas requieren plantas de
tratamiento de aguas servidas, asesorar a l0s propietarios en lo referente a
la construccion y puesta en funcionamiento de las plantas de tratamiento y
designar interventores para supervisar el funcionamiento de las industrias.

Esta comisién oficié las Normas Dominicanas (NORDOM 436) de
emergencia, en la cual se especifican los parametros minimos permitidos
en vertimientos, para no producir contaminacion, los cuales se basan
principalmente en los parametros de la EPA y en disposiciones sanitarias
sobre aguas del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia.



2.4

Adicionalmente determind que se desarrollaran estudios de impacto
ambiental de las industrias, para lo cual emitié unos términos de referencia
geneéricos que consisten fundamentalmente en el desarrollo de analisis
fisicoquimicos y bacteriologicos de aguas y analisis atmosféricos, con el fin
de otorgar los permisos finales para vertimiento.

ASPECTOS INSTITUCIONALES DE LA SEOPC

La SEOPC cuenta con un Departamento de Proteccion de la Corteza
Terrestre, el cual fue encargado de dar cumplimiento a la Ley 123 de Mayo
10 de 1.971 Sobre Concesiones de Explotacion de Materiales y cuenta con
la reglamentacion respectiva para el cumplimiento de dicha Ley.

En la actualidad se pretende realizar un fortalecimiento institucional, con el fin
de que este Departamento asuma las funciones de control de los aspectos

relacionados con el manejo de los asuntos ambientales relacionados con el
subsector.
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3.1

CAPITULO Il
NORMAS DE COMPORTAMIENTO

ASPECTOS INICIALES

Todas las especificaciones técnicas contenidas en el presente manual,
deberan ser la orientacién preferencial de las Companias Consultoras y
Contratistas de las vias. Se optara por otras alternativas, solo cuando éstas
sean elresultado de los Estudios de Efecto Ambiental.

Se buscara siempre minimizar los efectos de la construccion sobre el
ambiente, bajo la supervision del interventor de la obra Yy una supervision

general del Departamento de Proteccion de la Corteza Terrestre de la
SEOPC.

Es responsabilidad de las compafiias consultoras y contratistas, conocer los
lineamientos ambientales emanados por el Departamento de Proteccion de la
Corteza Terrestre de la SEOPC, asi como las de cumplir con todas las leyes,
reglamentaciones y demds normas vigentes emanadas por las diferentes
autoridades ambientales de la Republica Dominicana.

El contratista debe procurar producir el menor impacto ambiental durante |a
construccion, sobre los suelos, cursos de agua, calidad del aire, organismos
vivos y comunidades indigenas y demas asentamientos humanos.

Toda contravencién o acciones de personas que trabajen en la obra y que
originen dafno ambiental, deben ser de conocimiento del Inspector de las

obras, quién informaréd al Departamento de Proteccién de la Corteza
Terrestre.

Las compariias seran responsables de efectuar las acciones correctivas
apropiadas, a su costo, bajo la supervision de los anteriores, sin perjuicio de
las sanciones legales a que hubiera lugar.

Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas, son de
responsabilidad de las companias, quienes deberan recuperarlos a su costo.

Las compariias haran divulgacion del presente manual a sus trabajadores, por

medio de conferencias y avisos informativos y preventivos sobre los asuntos
ambientales.
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NORMAS GENERALES PARA LA COMPANIA

La compaiia por su parte debera cumplir con las siguientes normas durante la
construccion, ademas de velar por que las demas se cumplan a cabalidad.

Sobre la Vegetacion

Sobre este componente se han contemplado las siguientes medidas:

. El corte de vegetacion debe hacerse con sierras de mano y no con
buldozer, para evitar dafios en los suelos en zonas aledanas y danos a
otra vegetacion cercana.

. Para los encofrados de obras de drenaje y otras obras de arte, se
utilizara solamente la madera talada y no se cortara mas madera, a no
ser que ésta sea insuficiente, en Cuyo Caso se buscara reciclar en lo

posible la madera ya utilizada y si es el caso, comprar madera ya
aserrada. .

o Los arboles a talar deben estar orientados, segun el corte, para que

caigan sobre la via, evitando asi que en su caida, deterioren otros que
no se vayan a talar.

Sobre los Valores Culturales

Dado que, como se expreso anteriormente, los valores culturales son

Patrimonio de la Nacion y estan protegidos por la ley, se preven las siguientes
medidas de proteccion ambiental:

. Cuando durante la explanacion y explotacion de canteras se encuentren
yacimientos arqueologicos, se debera disponer la suspension inmediata
de las excavaciones yl/o explanaciones que pudieran afectar dichos
yacimientos, se dejaran vigilantes armados con el fin de evitar los
posibles saqueos y se procedera a dar aviso de inmediato a las
autoridades pertinentes, quienes evaluarén la situacion y determinaran
sobre cuando y como continuar con las obras de la via.

Una alternativa a esta situacién puede ser la de abrir otros frentes de
trabajo y/o rodear el yacimiento si ésto fuese técnicamente posible.

3.23 Sobre las Aguas

Dada la vulnerabilidad de este componente, se prevén las siguientes medidas:

18
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Para evitar la interrupcion de los drenajes, se colocaran las alcantarillas
y cajas recolectoras simultdneamente con la nivelacion de la via y la

construccion de terraplenes; nunca se dejaran para después de la
construccion de las vias.

Cuando las cunetas de una obra o trabajo confluyan directamente a un
rio o quebrada, deberan estar provistas de obras civiles gue permitan la
decantacion de sedimentos, y si es el caso, hacer algun tratamiento

previo antes de conducirlos al rio. En el Capitulo IV se presentan los
disefios tipicos.

. Cuando exista la necesidad de desviar un curso natural de agua o se
haya construido un paso de agua y éste ya no se requiera
posteriormente, el curso abandonado o el paso de agua debera ser
restaurado a sus condiciones originales por el constructor.

Los drenajes deben conducirse siguiendo las curvas de nivel hacia
canales naturales protegidos. En caso de que ésto no sea posible, se
deben construir obras civiles de proteccion mecanica para el vertimiento
de las aguas, (estructuras de disipacion de energia a la salida del
terreno para evitar la erosion. Ver el Capitulo siguiente).

El contratista tomar4 las medidas necesarias para garantizar que los
desechos de cemento, limos, arcillas o concreto fresco no tengan como
receptor final lechos de cursos de agua.

Los residuos de tala y roceria no deben llegar a la corrientes de agua.
Estos deben ser apilados de tal forma que no causen desequilibrio en
las condiciones del area. Salvo excepciones justificadas por el
Interventor de la obra, éstos residuos no deberan ser quemados.

Sobre el Uso de Explosivos

Dados los riesgos que conlleva la manipulacion y el uso de explosivos, se han
contemplado las siguientes medidas:

El uso de dinamita u otros explosivos se restringira Unicamente a las
labores propias de la construcciéon que asi lo requieran. Su custodia

estara a cargo de un almacenista, bajo la supervisién del Ingeniero Jefe
y el Interventor de la obra.

Su ubicacion tendra en cuenta las normas de seguridad que permitan
garantizar que no se pongan en peligro las vidas humanas y el medio

ambiente, asi como obras y construcciones existentes, por riesgo de
accidentes.

19
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. Se procurara almacenar el minimo posible de dinamita que permita
realizar razonablemente las obras de construccion.

. El uso de la dinamita debe ser realizado por un experto, con el fin de

evitar los excesos, que pueden desestabilizar los taludes, causando
problemas en un futuro.

Sobre la Extraccion de Materiales

Sobre este aspecto se presentan una serie de medidas generales en el
presentd-capitulo y otras medidas mas especificas para el manejo geotecnico
de las mismas en el Capitulo IV.

. Las zonas para extraccion de materiales de construccion (areas de
préstamo de arenas, gravas, piedra etc.), sean de pefias o playones de
rios o quebradas, seran seleccionadas previo un analisis de alternativas
y su explotacién sera sometida a aprobacion por parte del
Departamento de Proteccion de la Corteza Terrestre de la SEOPC,
quién exigira la presentacion del respectivo estudio del plan de
explotacion y posterior recuperacion morfologica y revegetalizacion.

. El material superficial o de descapote removido de una zona de
préstamo, debe ser apilado y cubierto con plasticos para ser utilizado
en las restauraciones futuras.

» ‘Cuando la calidad del material lo permita, se aprovecharan los
materiales de los cortes para realizar rellenos, o como fuente de
materiales constructivos, con el fin de minimizar la necesidad de
explotar otras fuentes y disminuir los costos ambientales y economicos.

. Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera ni
arrojados a los cursos de agua. Estos seran acarreados a botaderos
seleccionados en el disefio de la obra y dispuestos adecuadamente,
con el fin de no causar problemas de deslizamientos y erosion
posteriormente.

NORMAS GENERALES DE COMPORTAMIENTO DEL PERSONAL

Con el fin de prevenir efectos ambientales que usualmente se producen por
falta de una adecuada educacion ambiental de las personas que laboran en
los proyectos de disero y construccién, se presentan a continuacion una serie
de normas generales de comportamiento durante misma, las cuales deben
seguirse en su integridad.
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Sobre Flora y Fauna

Debido a los problemas que se pueden presentar por las actividades de caza y
pesca, o a la alteracion de los habitats, se presentan las siguientes medidas:

. Se debe prohibir estrictamente el porte y uso de armas de fuego en el

area de trabajo, excepto por el personal de vigilancia expresamente
autorizado para ello.

® Quedan terminantemente prohibidas las actividades de caza en las
ateas aledanas a la zona de construccion, asi como la compra a
campesinos, de animales silvestres, (Vivos, embalsamados o pieles),
cualquiera gue sea su objetivo.

. La pesca por parte de los trabajadores, en rios, quebradas, lagunas y
cualquier cuerpo de agua, por medio de dinamita o barbasco queda
prohibida. Esta solo podra ser ejecutada con anzuelos.

» Si por algun motivo han de efectuarse quemas, éstas solo podran-ser
autorizadas por el Interventor de las obras. )

Sobre la Calidad y Uso de las Aguas

. Se evitara la captacion de aguas en fuentes susceptibles de secarse 0

que presenten conflictos con los usos por parte de las comunidades
locales.

* Por ningun motivo la Compania Constructora podra lavar sus vehiculos
0 maquinaria en rios 0 quebradas ni arrojar desperdicios a los cuerpos
de agua.

MEDIDAS SANITARIAS Y DE SEGURIDAD AMBIENTAL

Debido a la comun ocurrencia de epidemias de enfermedades infecto-
contagiosa, en especial aquellas de transmision venérea, que se suelen
presentar en las poblaciones cercanas a los campamentos de construccion de
carreteras y en general de grandes proyectos de ingenieria, asi como aquellas
que se producen por ingestion de aguas y alimentos contaminados, se
presentan las siguientes normas de tipo sanitario y de salubridad:

De los Trabajadores

Las siguientes medidas pretenden evitar problemas de salubridad .en los
campamentos y comunidades cercanas:

21
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. Para ingresar a trabajar en la compafia constructora de la via, todos los
trabajadores deberan someterse a un examen meédico, el cual debe
incluir examenes de laboratorio, con el fin de prevenir epidemias.

" Es importante hacer una campana educativa por medio de una
conferencia y de afiches informativos sobre las normas elementales de
higiene y de comportamiento.

. Se tendra especial cuidado en hervir las aguas y el lavado de alimentos
que se consumen crudos, con agua igualmente hervida, cuando estos

se preparen en los campamentos de los constructores.

° Se realizaran periodicamente brigadas de salud ocupacional entre los
trabajadores.

De los Campamentos

Los campamentos suelen ser una fuente de problemas ambientales en la

mayoria de los proyectos de ingenieria, por lo que se han considerado las
siguientes medidas:

» Los campamentos deben quedar en lo posible alejados de las zonas
pobladas, con el fin de evitar problemas sociales en los mismos, sin
embargo, cuando las carreteras crucen por areas ambientales

sensibles, como zonas boscosas etc., se evitara ubicarlos en dichas
Zonas.

. El disefio de construccion de campamentos tendra maximo cuidado de
evitar tener que realizar cortes y rellenos, asi como remocion de
vegetacion, hasta donde esto sea posible.

S En ningun caso los campamentos quedaran ubicados aguas arriba de
las fuentes de abastecimiento de agua de nucleos poblados, por los
riesgos sanitarios que ésto implica.

. Todos los campamentos contaran con pozos septicos, técnicamente
disefiados. POR NINGUN MOTIVO SE VERTERAN AGUAS NEGRAS
EN LOS CUERPOS DE AGUA.

. No se arrojaran desperdicios solidos de los campamentos a las
corrientes o a media ladera. Estos se depositaran adecuadamente, en
un pequeno relleno sanitario manual.

a El pozo séptico y la fosa de residuos solidos deberan ser excavados a
mano y su construccion debera cumplir con los reguerimientos
ambientales de impermeabilizacion y tuberia de infiltracion.
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La alimentacién diaria del personal, especialmente de aquel
relocalizado en areas boscosas, debera ser lo suficientemente

balanceada y variada, con el fin de reducir la necesidad de cazar o
pescar ilicitamente.

Los campamentos contendran equipos de extincion de incendios vy
material de primeros auxilios.

En lo posible, los campamentos seran prefabricados. En caso de
realizar montaje de campamentos de madera de la region, se deben
seleccionar en lo posible los arboles que queden en el derecho de via,
con el fin de evitar la tala innecesaria de arboles.

Los campamentos seran desmantelados una vez sean abandonados,
excepto en el caso en que pudieran ser donados a las comunidades

para beneficio comin, como para ser destinados a escuelas o centros
de salud.

En el caso de desmantelar los campamentos, los residuos resultantes
deberan ser retirados y dispuestos adecuadamente. Los materiales
reciclables deberan ser utilizados o donados a las comunidades.

Sobre la Maquinaria y Equipos

Las siguientes medidas estan disefiadas para prevenir el deterioro ambiental,
evitando problemas de contaminacion sobre las aguas, suelos y atmosfera.

L]

El equipo mévil, incluyendo maquinaria pesada, debera estar en buen
estado mecanico y de carburacion, de tal manera que se queme el
minimo necesario de combustible, minimizando asi las emisiones
atmosfericas. Asi mismo, el estado de los silenciadores de los motores
debe ser bueno, para evitar el exceso de ruidos. Igualmente se

prevendran los escapes de combustibles o lubricantes que puedan
afectar los suelos o cursos de agua.

Estos equipos deben Operarse de tal manera que causen el minimo

deterioro posible a los suelos, vegetacion y cursos de agua en el sitio
de las obras.

El aprovisionamiento de combustibles y el mantenimiento del equipo
movil y maquinaria, incluyendo lavado y cambio de aceites, debera
realizarse de tal manera que estas actividades no contaminen los

suelos o las aguas. Los patios para estas actividades deberan estar
ubicados en forma aislada de cualquier curso de agua.
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CAPITULO IV )
ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO

ASPECTOS GENERALES

Las obras civiles como las vias que generalmente involucran grandes
movimientos de tierra, que entran a modificar las condiciones iniciales de
morfoldgia, drenajes, vegetacion, etc. En la mayoria de los casos antes de
llevar a cabo una obra, el entorno de un area determinada se encuentra en
equilibrio, en cuanto a condiciones de morfologia y drenajes se trata en este
caso. Las excavaciones inducen de por- si una serie de modificaciones a
dichas condiciones, creando generalmente desequilibrio en las masas de
suelo y roca que dan lugar a deslizamientos y creando aumentos en las

velocidades de los flujos de agua generando fenémenos de erosion y
socavacion.

Para mitigar los fendémenos anteriores es necesario conocer de antemano las
condiciones existentes especialmente en lo que se relaciona con vegetacion,
topografia, geologia, suelos y drenajes. Teniendo un conocimiento de los

aspectos anteriormente expuestos se podran llevar a cabo los disefios mas
eficientes y optimos.

Los disefios de ingenieria en una via estaran orientados a que durante la
construccion y la vida (til del proyecto se mantengan en los posible

condiciones que garanticen la estabilidad de la obra y la calidad del medio
ambiente.

Por ser las vias obras lineales, generalmente involucran grandes zonas con
variados ecosistemas y formaciones geologicas.

El presente capitulo pretende de una manera conceptual describir para los
principales ambientes, las obras de ingenieria tendientes a restablecer y
mantener las condiciones iniciales del equilibrio, las cuales fueron afectadas
por la construccion de la via. Hay otros aspectos de impacto al medio ambiente

que estan relacionados con Ia parte social y biolégica del area afectada. Estos
no seran tratados en este capitulo.

SELECCION DE LA RUTA

La seleccion de la ruta desde el punto de vista ingenieria es la etapa mas
importante en el disefio de una via. Para ello se hace indispensable tener un

conocimiento previo de la zona en lo que se relaciona especialmente con
topografia, geologia y drenajes.
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En general se establecen a continuacion algunas actividades durante las
etapas preliminares y de disefio en la seleccion de un corredor de via:

. Estudio de los puntos de origen y destino, incluyendo sus pasos
obligados, usando para ello planos de restitucion escala 1:25.000 y
fotografias aéreas.

. Recoleccion de informacion de referencia relacionada con la geologia y
climatologia de la zona.

. Por medio de técnicas de fotointerpretacion, llevar a cabo un
levantamiento geolégico y de drenajes del area objeto de estudio
usando para ello fotografias aéreas.

D Trazado de diferentes alternativas de corredores de via, para identificar

los distintos problemas técnicos y ambientales que tenga cada una de
las alternativa.

. Seleccion de las alternativas de corredor més viables y reconogimiento
directo en el terreno por parte de un grupo multidiciplinario de
profesionales, entre los que se cuentan: un bidlogo, un ingeniero
geotecnista, un geologo, un ingeniero hidraulico y un ingeniero de
carreteras. De cada corredor visitando se hard una evaluacion
aproximada del volumen de corte y relleno, de zonas de botaderos y del
tipo y nimero de puentes. También de las zonas de préstamo.

Con base en la informacion anterior se establecera la alternativa mas viable
desde todos los puntos de vista, dando una calificacion cuantitativa a cada

aspecto. De esta forma se establecera una matriz de donde se podra extractar
la alternativa con mayores ventajas.

E| factor econémico se considerara dentro de los criterios de decision, ya que
no siempre la alternativa mas barata es la mas economica, especialmente si se
tiene en cuenta el costo de mantenimiento y aquel de caracter intangible como
es el impacto ambiental a mediano y largo plazo que es dificil de evaluar.

DETERMINACION DE AREAS DE PRESTAMO Y ESPECIFICACIONES DE
EXPLOTACION

Las zonas de préstamo son aquellas que morfolégicamente seran modificados
por las excavaciones que resultaran de la explotacion. Por tal motivo
requeriran de un estudio previo. Este estudio esta encaminado a evaluar las
caracteristicas geomecanicas y volimenes de los materiales, determinar

longitudes de acarreo y tratar de conocer los aspectos negativos que podria
traer la explotacion.
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Para ello se llevara a cabo un estudio previo a partir de fotografias aéreas y
planos, posteriormente cada sitio escogido debera ser visitado por un geodlogo,
un ingeniero ambiental y un ingeniero geotecnista.

Explotacion de Materiales Aluviales

En el caso de la explotacion de materiales aluviales, se deberan tener en
cuenta los siguientes aspectos:

. Que éstos no hagan parte de depésitos resientes de los rios, esto es
que no se localicen en los cauces y rondas de los cuerpos de agua.

o Que la explotacion no vaya a alterar la hidraulica natural del rio, ya sea
estrangulando meandros o aumentando su gradiente. En ambos casos
los efectos de socavacion seran casi inmediatos y generalmente
afectaran estructuras construidas sobre los rios aguas abajo y arriba de

estos. Lo anterior debido a que se produce un incremento en la
velocidad del flujo son frecuentes.

4

B Que estos no se localicen aguas arriba de acueductos o fuentes de
agua potable, ya que los derrames de combustibles y aceite de la
maquinaria que trabaja en la explotacion son frecuentes.

Estos aspectos deberan ser analizados por un funcionario del Departamento
de Proteccion de la Corteza Terrestre de la SEOPC.

Los criterios de explotacion para materiales aluviales son:

. Trabajar los playones con excavaciones poco profundas no mayores a
1,5m., con el fin de evitar modificaciones importantes en la morfologia
de la zona.

. En lo posible se deberan llevar las excavaciones con aquel material que

presente sobretamanos y que sea rechazado.

. Llevar la explotacion en aquelios rios con grandes cauces y en sectores
donde la velocidad del agua es minima. No se deberan hacer

explotaciones en aquellas partes del rio tales como: curvas, meandros,
rapidos, etc. :

* En caso de generar inestabilidades en el lecho o en las margenes del
rio, estas se deberan corregir por medio de muros en gaviones. Estas
estructuras confinarén y protegeran contra la erosion aquellos sitios
donde los materiales estaran expuestos a velocidades altas de flujo.

29
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Explotacion de Materiales de Cantera

Por otro lado la explotacién de materiales de construccion de canteras tienen
un manejo especial. En efecto, estas explotaciones, crean cambios
importantes en la morfologia del terreno, creando en muchos casos
inestabilidades y cambios en el sistema natural de drenajes.

Los principales criterios para explotacion en montana son:

. La explotacion no deberéa poner en peligro la estabilidad de estructuras
existentes con el area como vias, edificaciones, torres y canteras.

- En caso de que hallan estructuras proximas a la linea proyectada de
explotacion, se debera llevar a cabo un analisis de estabilidad de
laderas, previo conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del
macizo a explotar. En este anélisis se estableceran las pendiente de los
taludes y la frecuencia de bermas o banguetas intermedias.

o La explotacion se iniciara una vez se haya hecho un reordenarhiento de

los drenajes naturales el érea a explotar, canalizando y desviando
cauces de agua.

° Remocién de la capa vegetal. Esta deberd ser aimacenada en un sitio
estable y plano preferiblemente, con el fin de ser reufilizada para la
recuperacion de la cantera. Los arboles y arbustos en lo posible
deberan ser trasplantados a zonas proximas.

s La excavacion debera iniciarse de la parte de arriba de la montafna
hacia abajo y de afuera hacia adentro.

. En caso de explotarse roca y ser necesarios el uso de explosivos, estos
deberan ser utilizados de una manera controlada para evitar

resquebrajamiento y deterioro de la roca localizada por detras de la
linea de explotacion.

o El talud final disefiado sobre la linea de delimitacion de la explotacion,
debera ser estable y contemplar bermas o banquetes interceptoras de
agua. El agua de escorrentia sera recogida en cunetas revestidas en
concreto, que deberan tener forma de "L" preferiblemente para no crear
incisiones en el talud que puedan generar superficies potenciales de

falla.
. El ancho de las bermas no debera ser menor a 1.5 m.
. La inclinacion de los taludes dependera del tipo de material que se esté

trabajando; En efecto este podra ser de 0,25H:1V para rocas sanas y
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depositos aluviales cementados a 1H: 1V para rocas muy meteorizadas
y facturadas o suelos muy pléasticos.

En la Figura 4.1 se presenta a modo de guia un esguema general de como
debe ser una explotacion en montafa.

DETERMINACION DE AREAS DE BOTADEROS Y ESPECIFICACIONES

En la construccion de una via generaimente se presentan dos tipos de material
de desecho.

El primero, se relaciona con la capa vegetal o material de descapote; el
segundo con material estéril sobrante del balance cortefrelleno. Ambos
materiales deben ser separados y manejados independientemente.

Su uso en la obra variara para cada uno. En efecto el material de descapote
debera ser usado para la recuperacion morfologica y ambiental de la zona:
también en la recuperacién de zonas de cantera. Los materiales estériles por
otro lado deberan ser dispuesto en zonas estables para constituir rellenos.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas que deberan tener
las zonas de botaderos:

. Las zonas de botaderos, preferiblemente deberan estar ubicadas

estratégicamente a lo largo del proyecto,- con el fin de disminuir los
costos de acarreo.

. Estas zonas deberan ser preferiblemente planas y libres de drenajes
naturales. Se deberan evitar zonas humedas como pantanos y
ciénagas.

. En lo posible los sitios de botadero deberan ser identificados

previamente, para verificar sus caracteristicas, areas disponibles,
propietarios y permisos ambientales.

. Se deberan evitar zonas préximas a rondas de rios, lagos, océanos,
como también aquellos con topografia muy inclinada e inestables.

Las especificaciones para la disposicion de materiales de desecho se
presentan a continuacion y se ilustran en la Figura 4.2.

. Se debera descapotar el sitio de botadero previamente. El material
resultante se debera almacenar a un lado para ser reutilizado
posteriormente en la revegetalizacion del botadero.

31
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4.5

4.5.1

34

. En terreno plano el material de desecho se debera disponer en capas
horizontales compactadas con un minimo de 4 pasadas con un
buldozer tipo D-5. Por otra lado en las zonas inclinadas los desechos se
deberan confinar con un dique o jarillébn cuya especificacion de
compactacion sera como minimo equivalente al 90% de aquella
obtenida en el Proctor Modificado. La altura de este dique se debera
limitar a unos 2.5m de altura. Sin embargo para diques de mayor altura
se aconseja llevar a cabo un analisis de estabilidad. Las patas de estos
diques deberan estar fuera del alcance de drenajes naturales y podran
ser confinados con muros en gaviones.

» En la pata interna de| dique, que da contra el relleno, se debera
construir un filtro francés para evitar la saturacion por cambios en la
permeabilidad del material de relleno y aquella del terreno natural.

- Los rellenos deberan hacerse preferiblemente con materiales de
desecho seleccionados libres de material organico. Los materiales
como limos vegetales y organicos se deberan reservar para la
revegetalizacion de los rellenos estériles. Es por esto que los diferentes
materiales deberan ser separados durante la excavacion vy
almacenados en sitios diferentes.

CORTES Y RELLENOS EN VIAS

A continuacion se presentan las principales especificaciones y obras de
mitigacion para restaurar las fuerzas desestabilizadoras generadas por
cambios en las condiciones morfologicas originales del terreno. También para
controlar y prevenir la formacion de focos de erosion y arrastre de material.

Taludes en Corte

Los taludes en corte a lo largo de la via, se deberan disefiar con base a las
caracteristicas geomecanicas y geoldgicas de los materiales identificados
previamente a lo largo del corredor de via. Este disefio debera estar a cargo
de un ingeniero geotecnista con experiencia en este campo.

La estabilidad de los taludes esta condicionada por varios factores que en su
mayor parte juegan un papel muy importante en el equilibrio estatico de masas
de suelo oroca. Estos factores son:

. La geometria del corte (inclinacion de taludes).

. Las propiedades geomecanicas de los materiales, como peso unitario

resistencia al corte etc,




. Las discontinuidades en el macizo rocoso o de suelos (grietas,

diaclasas).
. El drenaje superficial y sub-superficial
. La posicion del nivel freatico.
. Sobrecargas externas aplicadas en |a corona del talud o proxima a esta

por estructuras de diferentes tipos.
. Fuerzas de sismo.

En muchos casos para restablecer e equilibrio estético de una masa de suelo
O roca que ha sido desconfinada, como por ejemplo al hacer un corte, se hace
necesario implementar una serie de obras civiles. Estas obras en general son:

a) Muros de Contencién: Estas estructuras tienen como fin restaurar las

fuerzas pasivas que han sido disminuidas por las excavaciones. (Ver Figura
No. 4.3).

El tipo de muro a emplear, dependera del espacio que se tenga para su
construccion, de los materiales Que se encuentren en la zona y de los
materiales que se van a estabilizar. Los muros mas utilizados son aquellos en
concreto, tales como el de tipo Cantiliver y de gravedad (ciclopeo). Estos se
prefieren a otros sistemas POr ocupar menos espacio. Por otro lado los muros
en gaviones que estan dentro del grupo de los de gravedad, son empleados
en zonas donde se cuenta con el espacio y el material para su construccion.

Los muros en tierra reforzada, los cuales pertenecen también al grupo de los
de gravedad, son usados en zonas donde hay dificultad en la consecucién de
materiales para concretos o piedra. En estos casos se usa material
seleccionado (granular preferiblemente) encontrado en |a region y se refuerza
cen mantos de geotextil de alta resistencia a la tensiéon, como muestra el
esquema F de la Figura No. 4.3.

b) Anclajes o Pemos: Otros sistemas muy utilizados. especialmente en cortes
desfavorables en roca, son los anclajes y tendones. Estos combinados con
malla de acero y concreto lanzado, constituyen una costra cuyo fin es el de
confinar el resto del macizo rocoso. La Figura No. 4.4 ilustra estos anclajes

La profundidad a la que se lleven los anclajes dentro del macizo, dependen de

las caracteristicas de fracturamiento de la roca y de las fuerzas restauradoras
que deben ser proporcionales para contrarrestar los empujes.
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c) Pantalla de Pilotes Anclados: Este sistema ‘que consiste en una cortina de pilotes
unidos con una viga cabezal que a su vez va ligada a tendones, es muy especializado y
generalmente se usa par contener o confinar la banca de la via. en aquellos sitios donde
no hay espacio para construir otras estructuras de contencion. Es también utilizado para
proporcionar empujes pasivos a zonas de corte (Ver Figura No. 4.3 c).

d) Drenajes Horizontales: Estos drenajes tienen como fin abatir el nivel fredtico y disipar

la presion hidrostatica que se podria formar dentro de la masa de suelo y roca una vez
hecho los cortes (Ver Figuras Nos. 4.4 y 4.6).

Estos drenes horizontales consisten en tuberia perforada de PVC preferiblemente entre 2
y 3" diametros, la cual es introducida dentro del talud previa perforacién de un hueco cuya
inclinacion con la horizontal es superior al 0.5%. La efectividad de estos drenajes
dependeran de la frecuencia con que se instalen y de su profundidad dentro del talud. La
separacion y distribucion en la cara del talud en bolillos tres, dependera de las
caracteristicas de permeabilidad primaria y secundaria de los materiales del talud.

e) Drenes Franceses: Este filtro que generalmente consiste en una trinchera entre 0.8 y
2m de profundidad y 0.6m de ancho, se reviste con un manto filtrante como geotextil no
tejido. Este manto confina una tuberia perforada y gravilla de tamario grueso (entre 1 y

2"). Estos drenes generalmente descolan a los sitios de alcantarillados (Ver Figuras Nos.
44 45y47)

Por ofro lado, con el fin de controlar los fendmenos de erosion en taludes y laderas
causados por la escorrentia superficial, se han desarrollado varias técnicas cuyo fin es el

de canalizar la escorrentia, controlar las velocidades del flujo y retener particulas. Estos
son:

¢ Banquetas o bermas a media ladera con cunetas y plantas con raices
profundas (Figuras Nos. 4.5y 4.6)

0 Trinchos de estacas vivas (Figura No. 4.8)
0 Zanjas de corona (Figuras Nos. 4.4 y 4.5)

4572 Rellenos en Vias

Para mantener las especificaciones del disefio de la via, como son pendientes de radios de
curvas verticales, ancho de calzada, calidad de la subrasante, se hace necesario el uso de
rellenos hechos con materiales seleccionados. Estos rellenos, por ser hechos con suelos
remoldeados, son muy vulnerables a los deslizamientos y fendmenos de erosion si no son

tratados tecnicamente. Los aspectos mas importantes en la construccién de un relleno y que
afectan su estabilidad interna son:
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Compactacion: Esta depende de la energia de compactacion utilizada
que a su vez depende del equipo y del espesor de capa.

Pendiente de los taludes: Estas pendientes estan condicionadas por el

tipo de material a utilizar en el relleno y del espacio con que se cuente
para desarrollar su pata.

. Condiciones de drenaje superficial y sub-superficial.

Confinamiento lateral: Este confinamiento puede ser proporcionado por

la misma topografia como es el caso de un valle muy estrecho o por
muros de contencion.

Por otro lado la estabilidad externa de los taludes tiene que ver con la
fundacion de estos principalmente. Para ello, y previa a la etapa de
construccion, se debera verificar las condiciones del subsuelo y acondicionar
el terreno para cimentar los rellenos. Estas medias son en general:

. Remocion de la capa vegetal o de todo aquel material blando u organico
y de caracteristicas geotécnicas deficientes. En muchos casos hay que
reforzar con geotextiles resistentes a la tension, el suelo de fundaciéon

como es el caso de areas lacustres donde se presentan suelos muy
blandos generalmente (Ver Figura No. 4.9).

. Conformar el terreno de fundacion, dandole una geometria apropiadas y
estable excavando terrazas (Ver Figura 4.9).

En muchos casos la estabilidad externa de los taludes en relleno hay que

suplirla, por medio de muros o estructuras de contencién (Ver Figura 4.8) y con
el manejo de la escorrentia superficial.

Finalmente los fendmenos de erosion en. los taludes en relleno, son muy
frecuentes, dado que estos materiales han perdido un alto porcentaje de su
cohesion natural. Es asi como el manejo de la escorrentia y la proteccion

superficial de estos taludes, se hace relevante. Las principales medidas que se
deben tomar son:

0 Empradizacion de taludes (Figura No. 4.10).

O Construccion de Trinchos (Figura No. 4.9).

0 Construccion de Canales revestidos

¢ Construccion de bermas intermedias (Figura No. 4.5).
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4.6

46.1

OBRAS DE DRENAJE

Como se ha visto anteriormente, el manejo de flujos dé agua tanto a nivel
superficial como sub-superficial es de gran interés porque comprometen la
estabilidad de taludes en relleno y corte y los puentes. Adicionalmente se
deberan mantener en lo posible las condiciones originales de drenaje para no
tener efectos colaterales sobre la vegetacion y fauna de 1a zona.

Para desarrollar un plan de contingencia en cada caso particular hay que tener
un conocimiento de la hidrologia de la zona, de las caracteristicas
geomorfoldgicas.del area y del diserio del proyecto.

A continuacion se presenta para cada uno de los dos grandes grupos de

drenajes une descripcion general de los disefios que se debera tener en
cuenta.

Drenajes Superficiales

Estos drenajes consisten en la captacion, conduccion y entrega a drenajes
naturales, de la escorrentia superficial de una manera segura. Las obras
asociadas a este tipo de manejo son:

a) Cruces o Pasos de Agua: Estos consisten en tuberias de concreto o
metalicas, pontones, culverts. Generalmente cruzan por debajo de una via,
dando continuidad a los drenajes naturales y a la escorrentia recogida a un
lado de la via. Las Figura Nos. 4.11 y 412 muesiran con detalle de la
alcantarilla. Estas estructuras deberan ir acompariadas de protecciones como
cabezales, aletas y entregas con disipadores de energia. Su disefio esta
relacionado con las areas tributarias de escorrentia.

b) Cunetas: Las cunetas son estructuras en concreto que van al lado de la via,
en un solo costado o a ambos lados (Ver Figura No. 4.4).

Su funcién es la de recoger las aguas recogidas en la superficie de la via y
aquellas que bajan de los taludes para ser conducidas posteriormente a los
puntos de alcantarillas. Se prefieren aquellas cunetas con forma de "L" o "V"

con el fin de ofrecer una mayor sequridad al usuario y facilitar su
mantenimiento.
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46.2

c) Canales en Concreto: Estos canales tienen como fin recoger las aguas de
escorrentia y conducirlas a las alcantarillas o drenajes naturales. Estas
estructuras construidas en topografias inclinadas se deberan disenar
escalonadas o con disipadores, con el fin de reducir la energia del flujo y asi
Su capacidad erosiva. Su disefio esta condicionado a la intensidad de las
liuvias y al area tributaria.

Los canales en concreto no son recomendables en suelos que presentan
movimientos debido a su caracteristicas expansivas o a que la masa de suelo
de los taludes presenta movimientos de reptacion. En estos casos se deberan
usar canales en tierra, revestidos con materiales flexibles como membrana de
polietileno de alta densidad o laminas de zinc.

Los canales siempre deberan entregar a otros estructuras y nunca descolar
sobre laderas para evitar que el flujo cree nuevos focos de erosion. Cuando la
entrega se hace a drenajes naturales, esta entrega debera ir acompariada de
disipadores de energia como escalones, bafles, etc. La placa de fondo de
salida, debera rematar en un dentellon profundo para evitar fenémenos de
socavacion bajo la placa, evitando asi que ésta quede en voladizo.
Sub-Drenajes (Filtros y Drenes)

Estos drenajes tienen como funcion, captar los aguas de infiltracion en el
suelo, correspondiente a aquellas del nivel freatico o de tipo artesiano. Esto
con el fin de evitar la saturacion del suelo y por ende una disminucion en su
resistencia. Sus principales usos-son:

a) Estabilizacion de Taludes en Corte y Relleno: En este caso los drenes
mas usados son aquellos horizontales, hechos en tuberia perforada de PVC
de diametro entre 2"y 3" los cuales se instalan previa perforacion del hueco.
Estos drenes se presentaron anteriormente para la estabilizacion de taludes y
su aplicacion se muestra en las Figuras Nos. 4.4, y 46

Otro sistema que es bastante utilizado es el filtro francés, cuya accion es
limitada por su poca profundidad dentro del terreno. Este consiste en
trincheras cubiertas con un geotextil filtrante del tipo no tejido y gravilla de
tamario entre 11/2 2 2"

Este sistema es utilizado para captar aquellas aguas de infiltracién poco
profundas, que se forman a partir de diferencias en la permeabilidad de los
distintos materiales como sucede con los suelos residuales en donde se
presenta concentracion de agua en el contacto suelo-roca.
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4.7

50

b) Proteccion de la estructura del pavimento: En este caso el dren mas
utilizado es el de tipo francés, especificado anteriormente. Las Figuras Nos.
4.4 y 4.9 muestran una aplicacion de este sistema.

Generalmente estos drenes se construyen bajo las cunetas y en aquellas
zonas donde la via presenta taludes en corte y en donde la pata del talud
presenta afloramientos de agua de infiltracion.

MANTENIMIENTO VIAL

La construccion de una via conlleva siempre unos costos de mantenimiento.
Las actividades de mantenimiento en una via son de gran importancia vy
garantizan que el proyecto funcione normalmente. También que las estructuras
que se han construido a lo largo de este, tengan una vida Util equivalente a
aquella para la cual la via fue construida.

Si no hay un mantenimiento permanente, como por ejemplo de los sistemas de
drenaje, su obstruccion conlleva a un deterioro acelerado de las obras.

Cunetas y canales tapados, producen el represamiento de estas y por ende el
vertimiento de agua que produce problemas de erosién y socavacién y en
muchos casos fallas en taludes.

Si las cunetas no permanecen limpias, el agua de escorrentia termina fluyendo
sobre el pavimento, deteriorando asi la carpeta asfaltica y saturando las capas
de base y sub-base granular.

Las estructuras de drenajes son muy vulnerables ya que en zonas de corte son
frecuentes los desprendimientos de suelo y roca, que podrian con llevar a un
represamiento o taponamiento de las estructuras.

Dentro de las actividades de mantenimiento se encuentran aquellas
relacionadas con el seguimiento a los taludes. En efecto se deberan hacer
inspecciones frecuentes de las coronas de los taludes que representan mas

riesgos. En lo posible se deberan instrumentar con el fin de hacerles un
seguimiento topografico.

La remocion de material sobre la banca o cunetas de la via y el cual es
producto de deslizamientos, debera hacerse en el menor tiempo posible. Lo
anterior evitara que se obstruyan los drenajes y que se carguen zonas
estables que podrian llegar a ser inestables.

Los desechos del mantenimiento deberan llevarse a sitios escogidos como
botaderos.
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CONASECO
CORAASAN

DPCT
EPA
INAPA
INDRHI

NORDOM
SEOPC

GLOSARIO DE SIGLAS

Comision Nacional de Saneamiento Ecolégico.

Corporacion de Acueucto y Alcantarillado de Santo
Domingo.

Departamento de Proteccion de la Corteza Terrestre de la
SEOPC

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
Ameérica.

Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados.
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

Normas Dominicanas.

Secretaria de Estado de Obras Publicas.



