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GLOSARIO

Derecho de Via (DDV):Se entiende por derecho de via a una parte del suelo, de propiedad
privada, que tienen uso limitado por una reglamentacion de caracter local o nacional. Se
trata, por lo general, de franjas de terreno por donde pasan infraestructuras de propiedad del

estado o de compafiias concesionarias.
Flowline: Linea de conexion, también se usa comorsimo de pista para gasoducto.

Trinchera: Estructura de madera y de mallas de acero galvanizado usadas para contener

masas de tierra.

Cortacorriente: Estructura de madera o de suelo apisonado que sirve para disminuir la

energia cinética del agua supedici

Tablestacas: Las tablestacas o tablaestacas son un tipo de pantalla, o estructura de

contencidn flexible, empleada habitualmente en ingenieria civil.

Construcciones transitorias: Son las obras intermedias que se deberan ejecutar hasta
alcanzar las conciones de borde que permitan implementar las definitivas. Seran fijadas

por el experto en control de erosion.

Monitoreo: Los procedimientos particulargse fijanel cronograma de inspecciones de las

obras de remediacién y el programa de mantenimienta dedas mismas.

Camino con traza siguiendo topografia natural:Indica la manera en que se deben

realizar los movimientos de suelo para lograr el drenaje correcto.
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Bulto de ramaso Palo a pique:Es una trampa de sedimentos para amortiguar la ldmina de
aguwa sobre un talud y sedimentar el material que arrastra, evitando el ingreso en cursos de

agua.

Estacas vivasSistema de reproduccion asexual o por via agamica, que se aplica a especies
con capacidad para ello. Se transfieren exactamente los caractergerietipicos del

individuo productor.

Fajinas vivas: Consiste en manojos de ramas que se entierran en zanjas poco profundas

para que germinen en forma similar a como lo hacen las estacas vivas.

Desvio temporal: Ruta alterna a la pista y/o DVD habilitadamporalmente durante la

etapa constructiva y dedicada al transito de vehiculo, equipos o desfile de material.
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ABREVIATURAS

PCE: Plan de Control de Erosion.
CL: Canales Longitudinales.

CT: Canales Transversales.

CC: Cortaorrientes.

DDV: Derechade Via.

DDS: Depésito de suelos.

NC: Nombre Cientifico.

NV: Nombre Vulgar.

COPER: Consultora.

DAP: Didmetro a la altura de pecho.
PK: Progresiva kilométrica.

DSD: Deposito de suelo disponible.
BTS: Botaderos de Top Soil.

BSI: Botaderos de Suelo inorganico.
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RESUMEN

El innovador concepto de Gasoducto Vefde aplicado erla construcciéon de 33 km de
pista en la selva amazonica Peruaoan el objetivo detransportar gas natural del
yacimiento a la Planta de Tratamiento de Gas de MalJWbDapartamento de Guo,

Provincia de La Convencidn, Distrito de Echarate)

Este concepto promueve la disminucion declosntiosos impactos ambientales, sociales y
arqueoldgicos que genera la industria del hidrocarbtales como la descontrolada
erosion, contaminacion atrsi@érica y de las fuentes hidricas, pérdida de la biodiversidad,
Impactos socialegya que en el area de la operacién se encuentran establecidos diversos
pueblos indigenase impactos arqueoldgicdpuesto que en la zona existen numerosos

restos arqueoldgos dejados por las antiguas culturas prehispgnicas

Gasoducto Verde plantea el uso de nuevas técnicas constraetiigebles con el medio
ambienterminimo ancho de pista, seleccién de la trayectoria del ducto duggwioriza

la ruta con menor impaztambientaluso de madera reciclada de los arboles talados en el
proceso, tratamiento diferencial del suelo organico del inorgamemejodel agua de

escorrentia, disefio de una plan de gestion y monitoreo ambiental.
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INTRODUCCION

El autor del pregsdge Informe Expositivo para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Abner Anibal Fuentes Rojas, egresé de la Facultad de Ingenieria, Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil el afio 2005, en el segundo semestre académico,
posteriormente, elfio 2009 obtuvo el grado académico de Bachiller.

El afio 2004 empecé a desarrollar la carrera en forma de practicas pre profesionales en la
empresal écnicas Metalicas S.A.C. como asistente en la supervision de la construccion de
la estructura metalica dekntro comercial Tottus ubicado en la calle Las Begonias en el
distrito de San Isidro durante 6 meses.

Después de egresar de la universidad trabajé en la empresa constructora AMCQdB.A.C.
unos mesegparticipando en diferentes proyectos como la remodelate Sagd-alabella

de Cajamarca, remodelaciéon de la empresa de transportes Ormefio de Lima, ubicada en la
avenida Javier Prado, y en diferentes proyectos de remodelacion y ampliacién en las
instalaciones del aeropuerto Jorge Chavez para el operad@fide &éreo Lima Airport

Partners.

En 2006 empeceé a laborar en la empresa DAFISA E.I.LR.L. como supervisor para la Cia.
Minera Barrick Misquichilca, en su operacion de Lagunas Norte, en el departamento de La
Libertad. Me desempefié como supervisor de latamwdén del Laboratorio Med
Ambiental hasta junio de 2007

De diciembre de 2007 a julio de 2008 trabajé en la empresa CONDELIMA Ként
supervisor de la construccion de un complejo de viviendas multifamiliares en el distrito de

La Molina.

A partir de Julio de 2008 hasta octubre de 2009 trabajé en la empresa Inmac Peru S.A.C.

inicialmente durante 4 meses como supervisor para Pluspetrol Peruvian Corporation S.A.
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en el cierre del flowline de Pagoreni ejecutado por la empresa boliviana Serpetbol,
posterormente en la construccion en todas las etapas del flowline de Cashiriari del

Proyecto Camisea.

Actualmente laboro en la empresa Wood Group Peri como supervisor de Control de
Erosion y Geotecnia, realizando labores de mantenimiento de los flowlinesri?ag8en
Martin del lote 88 y de reconstruccion del flowline Cashiriari del B¢ todos del

Proyecto Camisea.

El presentdnforme, detalla eltrabajo que supervisél suscrito entre noviembre de 2008 y
octubre de 2009 como parte del equilgda empreslnmac Perd S.A.C., subcontratista del
consorcio CFL (SerpetbelConduto) que realizé la construccion integral de los 33 km del
flowline! Cashiriari desde la Planta de Gas de Malvinas hasta la plataforma de perforacion
Cashiriari 1 en todas las etaphestro de un marco deoliticaambiental y social sostenible,
basadoen el concepto de gasoductos verd@seén R.O.W.) para la instalacién del
gasoducto en el tranantes mencionado.

Gasoducto Verde o Green R.O.W es un concepto innovador creado porletgeda la
empresa INMAC S.A.C. para la construccion de pistas para gasoductos o flowlines
disefiado especialmente para zonas de selva como la amazonia peruana en la cual se

encuentra emplazado el Proyecto de Expansién de los3®%88 de Camisea.

Green R.O.W. tiene como premisa su alto compromiso cprnof@cciony conservacion de

los recursos naturales y de las comunidades alegafids cual en el disefio de ingenieria

gue se presento para la ejecucion del Proyecto motivo de este sstudaromlternativas

nunca antes empleadas en la construccion de flowlines. Se evito el tendido aéreo de las

tuberias de gas, todas fueran sotesgdan el caso de cruce de quebradas se realiz6 cruces

! Flowline traducido al espafiol significa linea de enlace, usado como sin6nimo de Pista de

gasoducto.
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de tuberia teledirigidos, se privilegio el trazo que impdicaenor movimiento de tierra y
deforestacion antes que el antiguo concepto de tender la tuberia en linea recta destruyendo

sin el menor compromiso ambiental cualquier especie de flora o fauna que se encontrara.

A partir del Capitulo 1esrealizauna desdpcion de cada una de las etapas del proyecto,
todas ellas bajo los lineamientos del concepto Gasoducto Verde o Green R.O.W. y cuya
finalidad fuedespejar33 Kmde compleja topografide selveamazdnicapara conectar las
locaciones Planta de Gas de Mahs +Pozo de Perforacion Cashiiigk, mediante la
instalacion de una tuberia subterranea de 22 pulgadas y 2 ternas de cable de energia

eléctrica y fibra dptica.

Posteriormente se restablecidé la cobertura vegetal con el fin de mitigar el impacto
ambientalgenerado en uno de los ecosistemas selvaticos mas importantes del planeta y el
impacto social causado a las comunidades nativas existentes en la cuenca del bajo

Urubamba.

A continuacion se presenta la descripcauletalle de los lineamientos empleadodeaen
construccion de la traza PDG Malvina€ashiriari 1del proyectdExpansion d€€amiseat
Lotes 88 y 56y cada una de las etapas realizadas (Control de Erosion, Apertura de Pista y

Recomposicién de Pista)
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1.ANTECEDENTES

INMAC S.A. es una empsa constructora de origen Argentino, especialista en
infraestructura hidraulica, control de erosion y recomposiciénmiEdio ambiente. Es
PLHPEWPRIBDOG  GH ,QWHUQDWLRQDOIECAR WIckRaQe rikd@aW UR O

un posicionamiento favable en la ejecucion de sus proyectos.

INMAC S.A. crea INMAC Pera S.A.C. en el afio 208 a cubrir la demanda de empresas
especialistas en trabajos de construccion Flewline en uno de los mayores

emprendimientos deefréleo y gas de América Latina, eblecto Camisea.

La compairiia cuenta con un profundo compromiso por la proteccién y conservacion de los
recursos naturales y de las comunidades aledafias, razon por la cual creé e implement6 en

sus obras el novedoso conceptbDdducto verde- *UHHQ 5 2

1.1GASODUCTO VERDE +GREEN R.O.W

El concepto Gaxlucto verdexGreen R.O.W, naceomo una alternativa ecolégicamente
amigable a la constran tradicional de gasoductogspués de una exhaustiva evaluacion

de los cuantiosos impactos ambientales geeera la actividadradicional tales como

2 |ECA es la asociacién mas antigua y grande del mundo dedicada a ayudar a los
miembros a resolver los problemas causados por la erosion de sedimentos y su

subproducto.

3 Cashiriari es la primera construccion que realiza la compaiiia bajo estos parametros en la

selva amazdnica del Peru.
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erosion, contaminacién atmosférica y de las fuentes hidricas, pérdida de biodiversidad
(fauna y flora), disminucién de tobertura vegetal, entre otros.

Green R.O.W.plantea seleccionar la ruta mas convenierdea el flowline evitando
grandes movimientos de tierrapmo consecuencia de apertura dein ancho de pistan
promedio solamentede 14 ma diferencia del tradicional que puede llegar a medir 24 m o
mas estehechoa su vez evitara la deforestaciorl deca intervenida. El suelo organico
(top soil), recurso escaso en Aanazoniase almacena adecuadamente para ser usado
nuevamenten la etapa de cierre de pist&. ®alizala tala dirigida de arboles para evitar
invadir zonas que no estén contempladas l& traza inicial y dafiar arboleso

inventariados

En todo momento se evita atravesar @gas pobladas o reservas indigenas y por zonas
arqueoldgicas, muy comunes en la zona debido a la presenm@atdg pertenecientes a

culturas prehispéanicas.

A continuacion se hace un comptiva entre la construccion del floime con Green

R.O.W versusel flowline convencional
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FLOWLINE *GREEN R.O.W

FLOW LINE CONVENCIONAL

Seleccion de la traza mas convenien

Aplicacion de una nueva técni
constructiva Ancho de pista promedi
de 14 m.

Desbosque de manera manual.

Tratamiento diferencial del sue

organico del inorgénico.

Manejo de los suelos orgéanico
inorganico. Reduccion de ancho
pista y del Derecho De Via (DDV).

Manejo del agua de escorrentia.

Desarrollo de un Plan ejecutivo ¢

control de erosion.

Disefio de un Plan de gestién

monitoreo ambiental.

Traza en linea recta y/o minimizandg

longitud de tendido de cafio.

Ancho de pista variableEl ancho
general es de 20 a 24 metros.

Utilizacién de magqunaria

convencional, realizando cortes

suelo hasta alcanzar ancho previsto.

No se construyen barreras
estructuras para contener el su

removido.

Escasa discriminacion en el manejo

suelo vegetal y el suelo inorganico.
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En la pista convencional el
deposito de suelos que sale
de la zanja necesita un
ancho adicional de

desmonte.

Figura 1. Ancho de pista Flow Line Convencional.

Se toma un gran

ancho para ubicar

los equipos.

24

La franja de pasada se
deja en toda la pista.
Luego por los laterales
todavia hay que
considerar el ancho que
ocupa el suelo que se

arrojo.



Reduccion de espacio. El
suelo que vya esta
separado del top soil y se
puede colocar en la zona

de trabajo sin problemas.

Se Puede circular
por arriba del

depodsito de suelo

reduciendo el
ancho de
desmonte

Minimizacion de
zona desmontada.
Se debe estudiar la
cantidad de
desvios para hacer
el desfile
reduciendo los
cortes de suelo tipo

cajon.

Figura 2. Ancho de pista Flow Line con Gre&nO.W.
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1.1.1Ventajas del Ga®ducto Verde:

x Disminucion del ancho de pista, ya que el suelo se mueve ordenadamente.

X La pista sera minimamente afectada por problemas de ergsigor ende por

deslizamientos.

X Maximizacion en el usoalmateriales de la zona paractanstruccion de estructuras de

control de erosion.

X Reduce los riesgos de rotura del ducto, ya que respeta dedisefio la naturaleza del

entorno.
X No sepresenta gravegroblemas de geotecnia.

x Sedisminuyen logostos aun con la ejecucién de obras muy detalladas como lo son las

trampas de sedimentos.

X Uso intensivo de mano de obra local, y capacitacion enidhdo del medio ambiente

al crear conciencia sobre la importancia del control de erosion.

X Minimo mantenimiento de pista, ya que se realiza el cierre de la misma practicamente

en su totalidad, excepto en puntos de control especificos.

X Rapida revegetaciodel area intervenida pues se reutiliza el suelo organico retirado a

botaderos en la etapa de apertura de pista.

1.2PROYECTO CAMISEA

En los afios ochenta se descubrieron los yacimientos de gas natural de Camisea, tiempo
desde el cual se han venido estodm las diferentes opciones para su desarrollo
verificAndose finalmente la viabilidad técnieoondmica de un proyecto inicial de
explotacion de Gas Natural considerando el transporte del gas seco y de los liquidos del
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Gas Natural a la Costa Central delrPgara suministro de combustibles al mercado

interna

Teniendo en cuenta que la ejecucion del mencionado proyecto para suministro de
combustibles al mercado interno requeria de la construccion de una amplia infraestructura
productiva y de comercializacip durante Mayo de 1999 y Diciembre de 2000, la
Comision de Promocion de la Inversion Privada (COPRIjravés del Comité Especial del
Proyecto Camisea (CECAM), llevd a cabo el disefio, convocatoria y ejecucion de dos

Concursos Publicos Internacionalesgel desarrollo del Proyecto Camisea.

El esquema disefiado para el desarrollo del proyecto comprendié dos modulos que fueron
ofrecidos en la modalidad de proyectos integrales, lo cual significa que se fijaron los
parametros objetivo a cumplir y se dejd manos de los inversionistas la decision y
flexibilidad para elegir los detalles técnicos de disefio, construccion y operacion, dentro del

cumplimiento de las normas vigentes en el pais.

X Modulo Explotacion de Hidrocarburos Lote 88- Yacimientos de gas d€amisea:
Fue adjudicado al Consorcio conformado por las empresas Pluspetrol e Hidrocarburos
Andinos de Argentina, Hunt Oil Co. De Estados Unidos, SK Corp. de Corea. El

Contrato de Licencia fue firmado el 9 de Diciembre de 2000.

X Modulo de Transporte de gasy de los liquidos desde Camisea hasta la Costa y
Distribucién de gas en Lima y Callao:Fue adjudicado al Consorcio conformado por
las empresas Techint y Pluspetrol de Argentina, Hunt Oil Co. de Estados Unidos, SK
Corp. de Corea, Sonatrach de Argelia yfary Montero de Peru. Los Contratos de

Concesion fueron firmados el 9 de Diciembre de 2000.

4 Entidad publicano dependiente del Estado Peruano a cargo de agentes bajo régimen
privado, con elif de impulsar la competitividad del Per( y su desarrollo sostenible para

mejorar el bienestar de la poblacién.
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INMAC intervino en el Lote 88 a partir del afio 2002, con la elaboracion e implementacion
en obra de un Plan de Control de Erosion, que definié el tipo de estsuatajacutar en

funcioén de la intensidad de precipitacion y la geotecnia de la Selva Amazonica.

Hasta el afio 2004, INMAC supervisé todas las obras que los contratistas de la instalacion

de los Flow Lines estaban obligados a ejecutar.

(O SUR\HFWR fuekidmiaddiddn el Primer Puesto en el V INGEPHEI afio

2005, en la categoria de Medio Ambiente, por la alta calidad en la mitigaciéon lograda.

1.3UBICACION

El Proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Echarate, Provincia La Convencion en el
Departamento de Cusco, en la margen derecha del Rio Bajo Urubamba, aguas arriba de la
desembocadura del Rio Camisea. Involucra a los tres rios principales de la zona:

Urubamba, Camisea y Cashiriari.

Los Yacimientos de Gas, se ubican a 500 Km al Este de emla, Cuenca Ucayali. En el
Lote 56 se encuentra el Yacimiento Pagoreni, y en el Lote 88 los Yacimientos San Martin y
Cashiriari, éste sector es considerado como zona de alta biodiversidad debido a sus

caracteristicas climatis, edafologicas y geograficas

/D XELFDFLYyQ &DUWRJUIILFD VH HQFXHQWUD ate§zal® D &D
1/100 000, Zona 18.

5 En 1988, Petrdleos del Per( dio origen a un evento técnico sobre exploracion y
explotacion de hidrocarburos con el objetivo de exponer losvasu desarrollos

tecnoldgicos, intercambiar conocimientos y experiencias.
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Mapa 1. Ubicacion del Proyecto Camisea.

1.4AGEOLOGIA

El paisaje esta conformado por planicies de origen aluvial, colinas y montafias, en los
cuaks se encuentran asentadas las comunidades nativas y algunos colonos provenientes de

la sierra del Cusco, cuya actividad econémica es la agricultura, la ganaderia y la extracciéon

forestal.

29



1.4.1Geologia Regional:

El &rea de proyecto se encuentra engilazen el flanco oriental de la Cordillera Oriental,
alli afloran rocas sedimentarias con edades que abarcan desde el Paleozoico hasta el

Cuaternario.

El Paleozoico Inferior se encuentra representado por secuencias peliticas y silicoclasticas
del Grupo Cabnillas, mientras que el Paleozoico Superior, se encuentra evidenciado por

sedimentos calcareos y areniscas que constituyen a los grupos Ambo, Tarma y Copacabana.

El Cretacico esta representado por areniscas blancas del Grupo Oriente sobre las cuales se
depositan secuencias calcareas de la Formacion Chonta, a la cual sobre yace en forma
concordante arenas silicicas blaaeparillentas de la Formacion Vivian. Durante el
PalebégendNedgeno, predominan secuencias sedimentarias peliticas clasticas de color
rojizo que mayormente son de ambiente continental, esta representado por la Formacion
Yahuarango, que infrayace a la Formacion Chambira, que se deposita sobre la Formacion
Ipururo. Durante el PliocerBleistoceno se depositaron sedimentos siliciclasticos de las
formaciones Ucayali, Picha y Madre de Dios. Infrayacen a estas formaciones depdsitos

Cuaternarios representados por depositos aluviales,-filwaales y fluviales.

1.4.2Geologia Local:

El area de proyecto esta constituido litolégicamente por sedisdiios de origen
continental que se encuentran en contacto discordantes con los depoésitos existentes, esto
obedece a un control estructural regional, mostrando de esta manera un relieve conformado

por areniscas finas inconsolidadas en un ambiente disecta

x Formacion Yahuarango (Paleocend&oceno): Esta formacion aflora en ambas
margenes del rio Urubamba en forma longitudinal al cauce principal, con una
orientacion NGSE. Se identifica en la desembocadura de los rios Picha, Mipaya y

Cashiriari y en la lodalad de Malvinas.
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La litologia dominante esta compuesta por areniscas pardas rojizas de granfinnedio
en capas delgadas, alternadas con horizontes de lodolitas y limos con arcillas rojas y
parpuras, y horizontes de arcillas rojizas. Finalmente se einauga secuencia grano

decreciente.

El ambiente sedimentario de esta formacion es netamente continental, y fue depositado
en un medio cenegoso y de llanuras inundables. En funcién de estas condiciones de

deposicion presenta buenas caracteristicas coraaeservorio.

Formacion Chimbara (Eoceno = Oligoceno): Se identifican afloramientos
longitudinales en ambas margenes del rio Urubamba, a través de colinas altas y

formando pliegues con anticlinales y sinclinales de amplio rango.

Esta formacién presentatémncalacion de lodolitas rojas, con gruesas capas alteradas de
areniscas pardas claras de grano medio a fino. La intercalacion pelitica es
principalmente de limo arcillitas abigarradas, con horizontes de niveles delgados de
areniscas pardas, de grano fiben consistentes, los que terminan en algunos casos
por acufiamientos. También es frecuente observar niveles o venillas de yeso asociados

con las lodolitas rojas.

La Formacién Chimbara es de origen continental y la presencia de oxidacion sobre las
secuen@s limita las condiciones de ser considerada como roca reservorio o roca madre

a pesar de tener buenas propiedades petrofisicas.

Formacion Ipururo (Nebgeno): Esta unidad presenta una amplia distribucion areal,
cubre grandes extensiones formando colitas ae origen estructural camientacion

derumbo general NESE en ambas margenes delUrubamba

La composicion litolégica de esta unidad la conforman secuencias de areniscas
compactas de color gris a marrén claro con intercalaciones de limo aailjes y
horizontes de arcillitas rojas. Las areniscas contienen numerosas concreciones

lenticulares y presentan horizontes de conglomerados.
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Los mejoresafloramientos seresentan a lo largo del rio Urubamba y sus afluentes
(rios Picha, Camise@ashiriary Alto Camisea).

El ambiente de sedimentacion de esta formacion es de origen continental, los
sedimentos fueron depositados en un ambiente fluvial sobre extensas llanuras de
inundacion y en condiciones de acumulacion sometidas a intensa oxidacion. ®kebido
presencia de oxidacion en el que se acumulan los sedimentos de esta formacion carecen

de importancia como prospecto petroliferos.
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1.5GEOMORFOLOGIA

Mapa 2. Formactn geomorfolégic#@royecto Camisea.
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Formacion Ucayali (Pleistoceno): Unidad expuesta a lo largo del rio Urubamba.
Litologicamente se halla constituida por una secuencia semi consolidada de
conglomerados gruesos intercalados con arenas y limos de color gris claro a marrén.
Localmente, en la margen derechardelUrubamba se ha observado lavado de 6xidos

de hierro y restos de troncos semilitificados (carbdn) en textura gruesa, cementados por
una matriz arenosa, que ofrecen cierta resistencia a la erosion fluvial.

Depositos Aluviales (Holoceno):Fueron producids por inundaciones o antiguos
cursos de los rios caudalosos que dejaron lagunas con una nueva alimentacion y
desfogue, creando sobre ellos, biosuelos recientes que estarian reposando sobre
sedimentos mas antiguos. Los depositos aluviales generalmentsatean a lo largo

del rio Urubamba en depdsitos de considerable espesor.

. Depositos AluvieFluviales: Estos depdsitos estan relacionados directamente a los
procesos dinamicos de los rios de acuerdo al nivel de pendiente. En el caso del rio
Urubamba, quéene poca pendiente, dichos depdsitos tienen un grosor mas homogéneo

y son extensos y de grano mas fino que los que se encuentran en la faja Subandina y sus
flancos, que por lo general corresponden a rios que tienen pendientes mayores.

Se distribuyen enas playas contiguas al cauce principal del rio, se encuentran
formando terrazas de diferentes niveles y estdn compuestas por gravas arenas y algunos
limos. Los depdésitos aluviales y fluviales sobre yacen a las unidades mas antiguas con
contacto onduladoieregular.

. Depositos FluvialesFormando orillares e islas de reciente formacion a lo largo del rio
Urubamba, se han depositados sedimentos arrastrados por las corrientes fluviales
obedeciendo la dindmica del rio, lo cual hace que estén en constanteientuvi
Temporalmente estos se acumulan en forma de terrazas donde se intercalan arenas y
niveles de limo arcilla, las gravas se incrementan aguas arriba.

La geomorfologia de la zona del Proyecto estd relacionada estrechamente con la
topografia y el paisaj y con los procesos geodinamicos que modelan el relieve donde
las obras de ingenieria seran parte del entorno geomorfolégico alterando
sustancialmente la superficie por la deforestacion (erosion hidrica) y la calidad visual
del entorno.

Procesos Geodindicos: Los procesos de geodinamica externa, se caracterizan por la
accion relevante de los factores antropicos, la erosion en laderas, deslizamientos, la
erosion en la ribera del rio y los fendmenos de inundacién a lo largo Rio Urubamba.
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Deslizamientos En el area del proyecto se ha identificado, a lo largo de la traza de las
lineas de conduccion y alrededores, deslizamientos de suelos, de tipo remocion en
masa; movimientos que se producen al superar la resistencia al corte del material y
tienen lugar a Idargo de una o varias superficies o0 a través de una franja relativamente
estrecha. Estas superficies de deslizamiento en esta area no son visibles por la cobertura
vegetal.

La velocidad con la que se desarrollan estos movimientos es variable, depeddiendo
la clase de material involucrado en los mismos, topografia y el tipo de pendientes y la
estratificacion. Existen dos posibilidades de deslizamiento:

Deslizamiento traslacional, que se desplaza sobre areniscas o material duro de la
formaciones Yahuaraogu otro.

Deslizamiento traslacional en suelos, contacto entre material areno gravosos sobre
suelos finos como la arcilla

En las colinas disectadas por las quebradas temporales con pendientes que superan los
30°; la forma tabular y saturacion de aguaa@dndiente, producirdn eventualmente
deslizamientos. También en los depdsitos sueltos producto de la desintegracién de los
sedimentos arenosos Yy limoso, constituyéndose en un factor de riesgo para operaciones
de revegetacion por la poca capa nutrientebertura de suelo.

Factor Antrépico: En el momento de generacién de las obras, en especial el tendido de
lineas de conducciébn y la apertura de lineas sismicas, la cobertura vegetal
especialmente en las colinas y alrededores sufrirAn un proceso de def@mesn
determinados sectores. Los fendmenos geodinamicos externos actuardn produciendo
deslizamientos, lavado y erosion de suelos, remocién en masa por sobresaturacion de
agua en forma paulatina, ocasionando el empobrecimiento de los terrenos impactados.

Erosion de ribera fluvial: La accion erosiva sobre las margenes laterales del rio
Urubamba activo sobre las rocas sedimentarias del Terciario (Paledgeno), esta accion es
continua cada afio, con mayor o menor intensidad del proceso erosivo dependiendo de
la crecida de mencionado rio.

Erosion hidrica superficial: Este proceso erosivo consiste en la disgregacion de la
roca o suelo, y la denudacion y transporte del material, los cuales son producidos por el
escurrimiento del agua de lluvia. Este tipo de @ttiende a producir erosion laminar,

gue consiste en una remocion de delgadas capas de suelo producida por el agua que
discurre por terrenos uniformes y de pendiente baja, provocando la pérdida de la
porcién de suelo con mayor contenido de materia orgaric que conduce a un
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empobrecimiento en nutrientes al suelo y a un descenso de la capacidad de
almacenamiento de agua.

Como producto de este tipo de erosion, también se produce la formacion de surcos
donde los hilos de corriente de agua superficial $secamcentrando a favor de las
lineas de maxima pendiente del terreno generando concentraciones de flujo y aumentos
de la velocidad del agua con el consiguiente incremento de la potencia erosiva, llegando
a abrir pequefias incisiones longitudinales de ha@ta 40 cm de profundidad con
VHFFLYQ HQ 3Y" GHQRPLQDGRV VXUFRV

Los procesos de geodindmica externa, se caracterizan por la acciéon relevante de los
factores antrépicos, la erosion en laderas, deslizamientos, la erosién en la ribera del rio
y los fendmenosde inundacion a lo largo Rio Urubamba.

En el area del proyecto se ha identificado, a lo largo de la traza de las lineas de
conduccion y alrededores, deslizamientos de suelos, de tipo remocidon en masa;
movimientos que se producen al superar la resistahaiarte del material y tienen

lugar a lo largo de una o varias superficies o a través de una franja relativamente
estrecha. Estas superficies de deslizamiento en esta area no son visibles por la cobertura
vegetal.

La velocidad con la que se desarrollatos movimientos es variable, dependiendo de

la clase de material involucrado en los mismos, topografia y el tipo de pendientes y la
estratificacion. Existen dos posibilidades de deslizamiento: deslizamiento traslacional,
gue se desplaza sobre areniscasaterial duro de las formaciones Yahuarango u otro y
deslizamiento traslacional en suelos, contacto entre material areno gravosos sobre
suelos finos como la arcilla.

En las colinas disectadas por las quebradas temporales con pendientes que superan los
30°; la forma tabular y saturacion de agua de la pendiente, produciran eventualmente
deslizamientos. También en los depdsitos sueltos producto de la desintegracién de los
sedimentos arenosos Yy limoso, constituyéndose en un factor de riesgo para operaciones
derevegetacion por la poca capa nutriente y cobertura de suelo.

1.6 SUELOS

Se diferencian tres macroambientes morfolégicos: un amplio sector colinoso que

determina el area en forma longitudinal y paralelo al rio Urubamba, un relieve aluvial

relativamente stable con planicies onduladas conformado por terrazas moderadas de

diferente nivel y un cauce fluvial activo que cambia su eje localmente dependiendo del

caudal de arrastre, y deja islotes y playas de caracter temporal. Los suelos se desarrollan y
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relacicnan con las principales geoformakentificadas, los cuales pueden variar en sus
condiciones y caracteristicas, con potencialidad de uso variable desde aptas para cultivos en
limpio anuales a bianuales, cultivos permanentes, aprovechamiento ganadenatitude a
forestal, siendo estas Ultimas las de mayor extension. La clasificacion taxondémica de los
suelos se hizo de acuerdo a las definiciones y nomenclaturas establecidas en el Sistema

Taxondmico de Suelbs

Tabla 1. Caracteristicas del suelo

6 Keys to Soil Taxonomy, 1998
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1.7HIDROL OGIA

El &mbito de incidencia sistémica del proyecto comprende parte de la Cuenca Hidrografica
del Rio Bajo Urubamba, entre las subcuencas Camisea y Cashiriari; donde se ubican los
Yacimientos y Pozos Gasiferos y los ductos de transporte y recoleccioasdgl Igs

condensados naturales.

Mapa 3. Caracterizacion Hidrografica.

La hidrologia esta representada por la red hidrogréfica fluvial del rio Bajo Urubamba, con
caudales muy grandes, que llegan a caudales sobre los 3000 m3/seg; con oscilaciones muy
grardes ligadas a las estaciones lluviosas, superando los miles de metros cubicos por
segundo. Constituyendo rios navegables y ecosistemas con alta diversidad biolégica

acuatica.
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Asi como, por la red hidrogréafica formada por las subcuencas y microcuencessote
caudales que superan las decenas y centenares de metros cubicos por segundo; como los

rios Camisea, Cashiriari, etc.

1.8FLORA

Ecologicamentelaszonas evaluadas corresponden a dos formaciones vegetales definidas:
Bosque Humedo Tropical (bh), y Bosque muy Humedo Pre montano tropical
Transicional (bom#PT)'.

La diversidad biologica estad representada por la mega diversidad de los ecosistemas
tropicales de la cuenca del rio Amazonas, en Sudameérica; con bosques tropicales densos y
exuberantes primas y secundarios, que albergan un alta diversidad de especies de flora

que varia desde herbacea, matorral y bosques densos con potencial maderable, frutales,

medicinales, etc.

De igual forma, el bosque es ocupado por una alta diversidad de fauna sitkestre
mamiferos, aves, reptiles, anfibios, insectos, etc. Que constituyen recursos naturales de alta

importancia social y econdmica, para las poblaciones nativas y colonos.

Asi mismo, los rios, meandros, lagunas y aguajales; constituyen medios con alt@lpoten
de diversidad biologica de fauna acuatica y plantas acuaticas y algas; reasentada por los
peces, reptiles, anfibios, crustaceos, insectos; que constituyen la fuente proteica mas

importante para las poblaciones nativas y colonos.

" De acuerdo al Mapa Ecologico del Perii (ONERN, 1976) y el Diagrama de Zonas de Vida

de Holdridgeen en el cual se reconocen 84 zonas de vida para el P
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1.9FAUNA

Del andliss de los sitios de interés se observa que la totalidad del area del Bajo Urubamba
es un territorio con condiciones naturales pristinas que permite la existencia de especies
extintas en otras areas o con grandes problemas de conservaciéon en gran parte de su

distribucion, siendo Las Malvinas y Cashiriari 3 los sitios con mayor nimero de especies.

El area en su conjunto revel6 una alta diversidad en todos los grupos de vertebrados. Los
predadores mas grandes como por ejemplo el otorongo (Panthera oncajesstrep en

la mayoria de los lugares evaluados: Las Malvinas, Los Pozos San Martin 1 y 3, Cashiriari
1, Armihuari y Cashiriari 3. Esta especie es poco frecuente o rara en la mayoria de su area

de distribuciop.

Es destacable el registro de especies ptesean ambientes con baja alteracion e
intervencién, como los felinos de los géneros Leopardus y Panthera, el xenartra Bradypus
variegatus, o el dasipédido Priodontes maximus, todas ellas especies con problemas de
conservacion en gran parte de sus areadisgiebucion. La presencia de algunas especies

de mamiferos vinculados al medio acuatico como la nutria, Lontra longicaudus, y el lobito
de rio, Pteronura brasiliensis, estarian indicando un buen estado de conservacién y una baja

intervencion también erst®s ambientes.

Existen en el area del Bajo Urubamba al menos 45 especies de interés econdémico

capturadas por los aborigenes para autoconsumo, fabricacion de artesanias o para la venta.

Se recopilaron datos en donde se registran 54 especies de plalectims, cuales 45
corresponden al fitoplancton y 9 al zooplancton. La diviSiforophyta el grupo mas
diverso con 20 especies registradas. Asimismo, en términos de abundancia relativa, mas del

50 % de los organismos corresponden también a este grugorqghyta), siendo

8 Emmons, 1990.
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Spyrogyra sp. (34.80%) lmmds abundanieOtras especies algo menos abundantes son
Euglena sp (10.40%) Diatomasp. (7.22 %).

Se registran al menos 35 especies de macroinvertebrados benténicos, establecidos en 24
familias y 10 6rdeneslLas estaciones con mayor numero de taxas corresponden a las
quebradas y dentro de ellas destaca la quebrada Quitiquiori (estacién 10) con 14 familias.
Las estaciones del Rio Urubamba, sin embhgrgeeeruna menor riqueza (2 a 5 taxas), lo

cual se expliaria por el tipo desedimento tomadoya que los sedimentos finos por lo

general son muy poco diversos pero muy ricos en bidmasa

Se registran 44 especies de peces distribuidas en 9 familias. La familia Characidae presenta
el mayor nimero de especies gfpecies), seguidte Loricariidag5), Pimelodidae (4) y
Trichocmycteridae (4). Las estaciones con mayor nimero de especies corresponden a las
del Rio Urubamba, siendo la estacién 4 la que presenta mayor rigueza. Caso contrario
ocurre con la mayoria dies estaciones di&s quebradaslas cuales presentan pocas

especies.

La actividad pesquera en la zona es principalmente de subsistencia o autoconsumo. Son
pocos los pescadoremie sededican a la comercializacion del pescado, siendo el mayor
mercado la itdad de Quillabamba. Se pueden obtener al menos 35 variedades de peces
importantes en el consumo, denttelos que destacan el Boquichico, Doncella, Dorado,

Mota, Saltén y el Sabalo cola roja.

° Esteves, 1998.
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2. CAPITULO I:
PLAN DE CONTROL DE EROSION

El Plan de Contl de Erosién (PCE) tiene por objeto identificar las variables que
intervienen en los fendmenos de erosion hidrica eroglliRe Malvinas +Cashiriari 1,

para minimizar la exposicion del proyecto a estos efectos y asi desarrollar una herramienta
mediantela cual el grupo de profesionales pueda distinguir en qué caso se encuadra cada

situacion presentada y qué tipo de solucion debiera aplicarse.

Con el fin de unificar criterios en la toma de decisiones todos los involucrados en el
proyecto deberan tener amimiento sobre qué situaciones les podran ser presentadas en un
sitio, y ante la duda utilizaran este PCE para verificarla. EI PCE serd conocido en
profundidad por inspectores, proyectistas de las diferentes areas y constructores, siendo

estos ultimos lodirectamente involucrados mas importantes.

El PCE cuenta con un grupo interdisciplinar de profesionales expertos en la materia, entre

los que se encuentran:

x Observador de Campo:Bajo esta figura el PCE se refiere a toda aquella persona que
se vea involuada en el proyecto y/o definicion de situaciones que puedan influir en las
variables que gravitan sobre los fendmenos de erosion. El observador de campo

requerira de su intervencion toda vez que no se logre aplicar claramente el PCE.

x Experto en Control de Erosion: Es la persona que el proyecto asigne para definir las
estructuras que no se encuadran exactamente dentro de los esquemas que se presenta
en los anexos de este PCE, pero actua conforme a las resoluciones propuestas en el
mismo. No generara grandeambios porque conoce a fondo las variables que maneja,

de manera que su intervencién no desvia la ecuacion econdmica general de la obra.
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Las solucion€’® se definen mediante una biblioteca de soluciones &pola cual se
encuentra que accion se delfpicar en cada caso en la etapa de construccion para remediar

el problema.

Este PCE define los diferentes materiales con que una construccion tipo puede ser
ejecutada para lograr la mejor performance de la obra que comprende menor impacto
ambiental, menor wsde recursos, contemplando siempre las condiciones imperantes para

acceso y arribo de materialés

Se dard prioridad, en lo posible, al uso de componentes producto del desmonte sin valor
comercial, de manera que se transforme el gasto de haberlo haat iemersion, la cual

genera el material que dara la solucidn a nuestra necesidad. Se revierte en cierta forma el
impacto de la deforestacion ya que no solo se corrigen variaciones atribuidas al proyecto
sino acciones de los nativos cuando extraen ptodwmmerciales o de su consumo. La
eleccion de materiales se orientard a la mayor incorporaciéon de mano de obra no calificada

local.

101 0s Esquemas de los Anexos | a IV presentan soluciones generales a la problematica de la erosion en obras
de estas caracteristicas y los Tipicos incluidos en el Anexo V responden especificamente a las soluciones

propuestas para el Flow Line Malvina€ashiriari 1.

11 De nada sirve especificar una construccion de gaviones a pesar de ser muy flexible,
permeable y de facil resolucion si se debe transportar piedra en largos recorridos con
camiones especiales y se aumegitampacto de la construccion debido al impacto de la

cantera.
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2.1 DESCRIPCION DEL FENOMENO

El agua en movimiento es poseedora de una cantidad de energia, por lo tanto, toda vez qu
sea concentragae esta haciendo una acumulaciéon de esa energia, dicha sobrecarga genera

el desequilibrio en el sistema y éste para volver a recuperarse debe disiparla.

En el presente caso, esto se traduce en un inicio de movimiento de componeatesndel t
(particulas de suelo, vegetales, rocas). Se generan de esta manera sedimentos en suspensio

(particulas de suelo) y por arrastre de fondo (rocas).

La fuerza que actia en una corriente liquida sobre la superficie del terreno que la contiene
(lecho derio, solera de un canal, superficie de un camino, etc.) es directamente

proporcional a la altura del agua y a la densidad que posee esa corriente liquida.

Debido a esto es que una de las variables de disefio de los canales de desagie es el tirante

maximo aqie desarrollaran.

Se tiene
(1)
Enla (1)
Tension de corte actuando sele terreno donde circula&jua

Densidad dedgua
h = Altura de agua sobre el terreno donde circula

I = pendiente expresada en porcentaje de la superficie del terreno
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Al haber sedimentos se ha incrementado la densidad por lo que se esta dando mayor

energia, que se traduce en un mayor poder erosivo.

Este es motivo suficiente para que exista un compromiswafalel proyecto con el manejo

de los sedimentos que se pueden llegar a verter en un curso natural de agua.

2.2 CAUSAS DE LA EROSION

Para la zona climética en que se desarrolla el proyecto, se identifica como agente erosivo al
agua. Para que todos lowvatucrados tengan una conducta proactiva frente al fenédmeno,

resulta imprescindible que posean un claro conocimiento sobre las causas de la erosion.

A. Impacto de agua (Rain Splash)La necesidad de retirar las especies vegetales de las
zonas de trabajo gerela pérdida de obstaculos que retienen las gotas de agua
mediante una sucesion de golpes en los cuales va perdiendo energia. El proyecto
mantendra un adecuado plan de reforestacion, pero hasta su implementacion, el suelo
estarA muy expuesto a esta acciGe deberd minimizar el retiro de especies que
protegen mecanicamente la superficie erosionable. No puede permitirse que los
operadores de las maquinas ignoren el interés por preservar la mayor cantidad de ramas.

B. Extensiébn de la lamina de agua (Sheet esmn): Una delgada capa de agua
circulando sobre el terreno desnudo, produce el arrastre de particulas en suspension
dentro de la masa de agua y formacién de micro dunas en el fondo. La capacidad del
agua para desprender particulas de suelo o rocas dstpaala tension de corte del
escurrimiento la cual se ha explicado, es proporcional a la altura de agua sobre el
terreno y a la densidad. Esta accion es directamente proporcional a la velocidad del
agua, ya que la pendiente de la superficie sobre laiguda el fluido es la tercera
componente de la tensién de corte y la pendiente es la que regula la velocidad del agua,
por lo que ésta es una de las variables que no se puede dejar de monitorear. Si se
aumenta la velocidad se esta aumentando el podaverpor esta razén el observador
de campo debe siempre retrotraerse al estado del sitio antes de haber intervenido,
haciendo el balance con la situacién actual para verificar si aumenté o disminuyo la
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velocidad de escurrimiento. Si hay un aumento deciddd debe prepararse el terreno
para esa mayor solicitacion.

. Caida de agua sobre laderas escalonadas de un terraplén (Rill erosiobd: caida de

agua dispone de una acumulacién de energia cinética que en el impacto se transforma
en una cantidad de moviento que es absorbida por los componentes del suelo.
Cuando éste no tiene cobertura vegetal se inicia la remocién de masas del mismo. Se
aumenta la energia potencial y en menor grado la densidad delPagua. tanto se

debe conducir el agua adecuadamgree evitar caidas sin tener la correspondiente
obra para disipar esa energia antes de continuar su camino ndtieaamente el
observador de campo debe comparar entre la situacibn que lo ocupa y el estado
imperturbado del sitio para conocer el balatheenergia y darse cuenta si debe corregir

los pardmetros del escurrimiento.

. Corriente de agua (Gully erosion): Esta es la principal causa de erosién que se
generard en el proyecto, porque se producen en forma temporal corrientes de agua
donde antes nogehabiaPor modificaciones en la inclinacion del terreno se aumenta la
velocidad de la masa de agua que se traduce en una mayor accion dinamica de la
corriente.El hecho de generar un flujo en forma concentrada (canales longitudinales
para drenaje del cano de servicio) significa que sobre el terreno que circula ahora esta
nueva corriente hay una altura mayor de agua, que como ya se ha explicado produce
entonces un incremento en la tension de cbheenayoria de los involucrados tiende a
concentrar el aga en canales longitudinales, en lugar de buscar la manera de retirar
rapidamente fuera de la traza el excedente producto de las lluvias caidas.

. Accion de un curso de agua sobre lechos y margenes (Streambank erosidms

cambios en la topografia de unuca generan modificaciones en los valores de la
tension de corte del escurrimiento, si esta disminuye se generan depdositos de materiales,
cuando aumenta comienza el transporte. En ambos casos se esta cambiando la
topografia, al suceder esto cambian lodilesrde velocidad en intensidad y en su
direccién, debido a ello comienzan a desmoronarse zonas de costa que antes eran
inactivas, introduciendo asi un obstaculo en la corriente que provoca mayores
alteraciones, siendo impredecible la nueva configurackor. lo expuesto toda
intervencion en los cursos naturales de agua debera respetar las secciones originales y
cuando es imprescindible modificarlas si no se puede desarrollar una seccibn mas
equilibrada, se deben colocar construcciones que contrarrest@anddio para
restableceel equilibrio.
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F. Desmoronamientos debido a saturacid en zonas costeras o0 taludes (Mass
Wasting): Comunnente en estas zonas hay barranadevados que suelen
desmoronarse por filtraciones en el tercio inferior de las mismas. EBseoparticular
importancia cuando se realizan cortes tipo cajon o cortes a media ladera. El experto en
mecanica de suelos determinara la inclinaciéon del corte para garantizar la estabilidad
del macizoEste PCE contempla la erosion que se produce enlloesaafectados por
filtraciones subterraneas descubiertas por el movimiento de suelos del proyecto.

2.3CAMINOS DE USO DEFINITIVO

Concluida la obra solo se permitira circular vehiculos por los caminos de acceso o por la
pista en los lugares que se delcaeder para la operacion del gasoducta {Elvulas de

quiebre).

La modificacién del sistema de drenaje es lo que se debe manejar, por tratarse de caminos
de servicio permanente se necesita la zona de rodadura libre de escurrimientos y
sedimentacion. bl tiene el camino definitivo el mismo tratamiento que el camino
secundario o derecho de via para instalacion del gasoducto, en general esta situacion se
estaria dando en aquellos sitios donde el gasoducto va por un camino rural que es utilizado
por los poladores o en zonas donde no es selva y puede establecerse una circulacion mas
alla de la propia inherente al mantenimierib.observador de campo debe distinguir las
diferencias una vez que se ha impuesto del contenido de este PCE y el de manejo

ambiental
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2.3.1Pautas de Disefip

Impuesto de la topografia actual, se deberdn minimizar los recorridos del agua en los
desagues de la traza. Es necesario en cierta forma apartarse del disefio netamente vial que
en muchos casos prolonga el recorrido de agua exuiegas del camino, produciendo asi

fuertes erosiones en el propio material de base del canal longitudinal.

A. Disefo de canales longitudinales desde el punto de vista del control de erosidrs
desagiies de la traza se materializan iamtel canales longitinales - CL, que
acompanan el sentido de avance de laadacy canales transversalesCT o
Cortacorrientes CC que atraviesan a la misnge ha disefiado de forma tal que puede
ser cortado por una cuchilla de una maiteeladora inclinandola a 45°

Los CL acompafan en general el perfil de la pista, en principio seria ilégico pensar en
cambiar la traza por la topografia del canal, por lo tanto se hace necesario, impuestos de
la pendiente y del ancho de la pista, verificar la estabilidad del materiardg!lcas

tablas se han hecho para los diferentes tipos de suelo que se pueden presentar. Se tiener
como variables fijas: en horizontal las areas de aporte al canal de drenaje, y en vertical
las pendientes del camino. La interseccion de ambas da la eeladéd agua en el

canal en m/seg. Los casilleros que estan en fondo blanco corresponden a velocidades
admisibles para el tipo de canal y su€lomo se ha fijado el area de aporte, dicha area
dividida por el ancho de la zona a drenar dara la longitud nadst@rcanal a construir,

si la longitud del canal fuese mayor, la acumulacién de caudal desbordaria al canal y el
aumento del tirante por arriba del asumido erosionaria la solera. Por lo tanto el largo del
canal esta limitado (los casos particulares sexgisados por el responsable del control

de erosion en la etapa de construccion).

Dada una pendiente y area a drenar si no verifica el canal y no se puede disminuir el
area de aportes se deberd revestir con mantas para control de eassibablas 3 y 4

del Anexo Il manifiestan el uso de mantas de control de erosién para los casos en que se
superen las velocidades admisibles y/o las longitudes maximas del canal de suelo
natural. Para esta situacion particular se adoptaran las tablas para el tipo ddemanta
revestimiento C129.a Tabla 2 del Anexo Il indica siempre el largo de pista a drenar
entrando con el ancho del desmonte para la construccion del gasoducto sin revestir el
canal, en generasta sera la situacion buscada (Ver Anexo Tipi2p Bablas 24 y 6

Anexo Il, Esquema 1, Esquema 2; Anexo V Tipied, &1, 52 y 53 y Tablas 1 a 8;

Anexo V Tablas 7 y 8, Tipico-2).
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B. Salto topogréafico con continuidad Si en esta salida de la pista existiera una diferencia
de nivel y ha sido necesario concenteardesagiie, se deberan emplazar obras para
entrega del tipoéstas son pequefios saltos que se pueden resolver en difereat@s tipo
materiales segun la mejor disponibilid&l el desnivel fuera mayor al previsto para
cada material, se recomienda utitizena sucesion de saltos en cadena. Para el caso que
no fuera posible disponer del espacio necesario, se deben construir saltos de mayor
envergadura del tipdestos saltos se muestran de manera esquematica para indicar las
dimensiones minimas para su esidad.

La condicion final la impone la topografia del sifpor lo que puede variar la forma de
empotrar la obra (las longitudes necesarias), pero el sitio por donde escurre el flujo debe
ser acondicionado manteniendo las proporcioBesnpre se debespetar la extension

del empotramiento y en el caso que por razones geométricas no se puede, se debe hacer
un revestimiento adicional para evitar la circulacion de agua lateralmente a I&/ebra.

Anexo I, Esquema 3, 3D y 3E).

C. Salto topografico sin catinuidad: Esta situacion se presenta si no hay lugar para
hacer una sucesion de saltos o se llega a una quebrada natural donde se produce un
quiebre de la pendiente del canal en los taludes de la misma. En este caso se deben
hacer saltos de mayor importéam para lo cual disponemos de los disefiados en el
Anexo Il Esquema 3 D y E. Dichos esquemas son la base para poder programar los
trabajos. Luego en cada caso particular, se estudiara la obra a la medida de las
necesidades. Pero el esquema bésico se asfilos planos antes indicados.

D. Desnivel insalvable mediante estructuras continuasSi se considera que no se
pueden hacer saltos o no se justifica su uso, seeanyl acueductdesta estructura
debe tener una clara resolucion en la embocadura o addecidanera tal de evitar el
escurrimiento lateral una vez que se colmate la caja de la aduccion. El material que se
retira de las cajas se utiliza para reforzar los empotramientos y estructuras de control
proximas a la obrgVer Anexo I, Esquema 3 y Anex6Tipico 15).

E. Cambios de pendienteCuando los canales incrementan su velocidad por un inevitable
cambio de pendiente se puede hacer una sucesion de saltos pa@nadea la
condicion de bordegvitando asi la condicion de erosidras soluciones ero$ saltos
disefiadosdeben serconsultadas con el responsablecoatrol de erosionTodos los
disefios estan basados en los caudales que se manejan y se limitan en el calculo de las
secciones de los canales de drertagos disipadores estan disefiados eraendo una
relaciéon de 1 en el salto vertical por 3 en la proteccién de aguas abajo, esta proporcion
esta probada en modelos fisicos, y dado el tipo de terreno en donde se instalan, siempre
deben mantener el empotramiento lateral de la obra de retermitm lo indica la
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figura, lo mismo sucede con la profundidad de socavacién y de empotramiento del
cuerpo del diquelLos muros de ala irdn acompafiando el perfil del talud para
mantenerlo establéVer Anexo Il, Esquema 3).

. Canales revestidos Cuando la topgrafia no permita hacer estas reducciones de
pendiente en eCL o cuneta se debera colocar un manto para control de erosion del
tipo. Estas mantas van siempre acompafiadas de la correspondiente siembra de especies
aptad?. Al estar haciendo canales revestidtenemos que dar mas seccion para
compensar el cambio de la rugosidad.

Los taludes de los desaglies en ningln caso pueden ser superiores a la relacién 1V:2H.
Si el talud es superior o si no estd sembrado y es de materiales finos, se deberan hacer
obras pea protegerlo del arrre de finos por lamina de agu@ualquiera de ellas esté
destinada inicialmente a retener pequefias cantidades de finos que son arrastrados sobre
el talud y posteriormente al brotar, reducen el impacto de las gotas de lluviaoEldult
ramas siempre presente en el pie del talud retiene los sedimentos, por esta razon en las
etapas iniciales se colocaré esta proteccion en todos los taludes susceptibles de generar
sedimentos(Ver Anexo |, Esquema 4Anexo Il, Tablas 3 y 4y Anexo V,Tablas 7y 8

del Tipico 1By Tipico 71).

2.4 DERECHO DE VIA PARA EL TENDIDO DE CANERIA
(PISTA O CAMINO SECUNDARIO)

La prioridad en el disefio de estos caminos es colocar los ductos y no modificar la red de

drenajes. A diferencia de los caminos perm&ggem@qui solo se produce circulacién de

equipos de trabajo en el area, no es de uso para trayectos de comunicacion entre sectores, |

velocidad de circulacion es muy baja (menor de 3Q0HKnEn este caso el camino de

rodadura debe ser cruzado por canakesl@sagle transversal destinados a extraer el agua

evitando generar grandes areas de aporte para cada canaleta, cunaplietodoequerido

12 Seglin recomendaciones del Departamento de Medio Ambiente (gramineas como las

vistas en diferentes tramos de la traza).
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para esta actividad.a diferencia es la presencia de esfis que extraen el agua que
acumula la superficie abierttel derecho de vid.a pendiente del CL estarda dada por la

pendiente lateral del camino. (Ver AnegkpEsquemas 2A y BAnexo V Tigco 51).

El observador de campo entendera como area de aporte a toda la superficie libre de
vegetacion por accion de labras. En este tipo de caminos todos los valores de las Tablas
1y 2 del Anexo Il son los limites superiores de disefio. No puede excederse tomando areas
mayores de aporte o superar velocidades de disefio. En general se procurard no revestir
canales de desagien virtud de ser caminos de uso temporal. La inversidbn en mantas se

hace para recuperacion de talug¥er Anexo V Tipico 42, Tablas 1 a 6)

No se considera ingreso de agua de otros sectores ya que se debecaumilindicado

en el Anexo Il Esquema, 2 y 3 Ginales dé&uardia.

A. Transitabilidad de los caminos Concluido el tendido de la tuberia se debera
acondicionar la pista para transitar con vehiculos livianos solamente hacia los lugares
gue sean necesarios para la operacion del gasoducto (Ejlagatie cierre) y no se
pueda acceder por caminos de acceso. En el resto de la pista no estara permitida la
circulacion con ningun tipo de vehiculo para lo cual se debera realizar en la etapa de
cierre las bermas de alturas adecuadas.

B. Camino en corte tipo cajén en desmontePuede suceder que el agua que proviene del
terreno natural necesariamente deba cruzar la traza y al retirar el suelo para hacer el
corte esto resulta imposible. En este caso es necesario conducir el agua en forma
paralela a la traza bt la primera quebrada que sera el sitio apropiado para el cruce.
Resolviendo luego qué tipo de estructura se coloca en el cruce para ingresar el agua.
(Ver Anexo lll, Esquema 1; Anexo IV Esquema 4 a 5).

En este tipo de camino se esta en la condiciorncégaela para bermaga separacion

entre las mismas, medida sobre la vertical ser& como maximo de 2 m definiéndose esta
separacion en funcién de la necesidad de drenaje de la pista. Su ancho minimo sera de
1 m en el caso que el corte se haga con retcavexlora y de 3.5 m cuando el
especialista en control de erosion autoriza el uso de la topadora para el corte o,
independientemente del equipo, indica un ancho diferente.
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Como en estos casos no podemos correr ningun riesgo de erosion la pendiente de las
mismas en su maxima longitud sera como maximo de 2%. Estos canales de salida van
por una linea de nivel hasta llevar el agua a las zonas vegetadas. Una vez alli en cada
caso en particular se definira el recorrido hasta llegar a los cursos naturales,doolocan
las construcciones necesarias para atenuar el efecto del nuevo caudal dekEstnaje.
disefio de bermas no tiene en cuenta la estabilidad global del siffEmanexo I,
Esquema 23y 4.

X Bermas de primera categoria (B1) Anexo Ill Esquema :4Son ks que son
necesarias realizar para generar un canal de drenaje segin una curva de nivel, su
construccion debe ser inmediata para resolver el problema principal de los trabajos,
gue es el drenaje. El material que se genera si no se puede acumulartardibpis

ser trasladado y se constituyen asi acopios denominados préstamos disponibles.

Su ancho varia desde un minimo de 1 m hasta 3.5 m segun se corta el terreno con

una retroexcavadora o con topadora.

En general esta berma se debe hacer al momentoaigaejel corte, no se puede
postergar su construccion. La forma correcta de interpretar esto es considerando la

berma como parte de la apertura de la excavacion.

Este disefio de bermas no tiene en cuenta la estabilidad global del sistema, se
compatibiliza s disefio finalmente con la estabilidad global verificada por el

especialista de suelos.

X Bermas de segunda categoria (B2) Anexo Ill Esquema: Es necesario
realizarlas para mejorar la estabilidad del talud y reducir el area de aporte del corte
efectuado enel terreno. Como no llevan drenaje de la pista se posterga su
construccion, si fuera necesario, hasta terminar de instalar el gasoducto. El material
gue generan estas bermas sera utilizado en primer lugar como relleno estabilizador
en el pié de talud o fdeho total del corte cajon para modificar el nivel de la rasante.

Se ubican en general sobre niveles superiores al de la pista, es por ello que no se

usan para drenaje del plano de la pista en la primera etapa.
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C. Camino en corte cajon con pendiente favoreamelo el desagieEl punto mas alto de
la rasante de la pista queda en el sector ubicado en el cajon cortado en el terreno natural.
Se hace necesario en la zona del cajon cortar material para las bermas colocando ese
material en parte sobre el punto supedef talud a modo de dique para evitar el
ingreso de la lamina de agua que escurre sobre el terreno natural. EI caudal recogido en
el canal anterior al dique se lleva por curvas de nivel hacia zonas vegEtadat del
material producido en el corte s bermas se coloca en préstamo disponible.

El observador de campo debe evaluar la longitud de la cresta de la pista para definir si
necesita sacar el agua por medio de bermas, para lo cual hace los canales transversales
necesarios que vinculan la supad a drenar de la pista con el canal de la berma, o si
recurre al maximo desarrollo permitido para el canal longitudinal y a partir de alli saca

el agua de la traza evaluando en ese caso la relacion de niveles entre canal y terreno
natural. En estos cas@articulares se decidira si es necesario revestir el canal para
evitar hacer bermas en aquellos sitios que se ha utilizado todo el ancho disponible en la
base de los taludes que conforman el cajon.

Se evaluard si en las bermas se colocan geotubos artdahprizontal si en el talud
vertical se coloca palo a pique (\V&nexolll, Esquema 3Esquema A, Esquema 8 y
9; Anexo V, Tipico 7-2).

D. Camino en corte cajon con pendiente concentrando el desagiie punto mas bajo
de la rasante de la pista quedaetrsector ubicado en el cajén cortado en el terreno
natural. El flujo previo a la inflexién de la pendiente de la rasante debe ser drenado
saliendo por curvas de nivel ya sean naturales o conformadas mediante construcciones
artificiales o relleno con maiat extraido del préstamo disponible. Luego una vez que
se ingresa a la zona de pendiente hacia el centro de la depresion, se debe tratar de drenat
con curvas de nivel que se montan en bermas B1 mientras la topografia lo permita. A su
vez todas las bermasntribuyen a disminuir el aporte de caudales a la pista.

Concluida la instalacion de los ductos se evaluara la ejecucion de pozos de absorcién o
desaguiies mediante tubos de polietileno de alta densidad conformando sifones, los que
actuaran una vez inundatiazona.Siempre se verificar4 en estos tramos la necesidad

de contrapesado de la caferaventualmente se rellenard para evitar la depresion
retirando material del depdsito de suelo disponible una vez terminada la(\ébra
Anexo lll, Esquema 4).

E. Camino en filo divisorio de aguas (caso de importancia en esta traz&)l Anexo |,
Esquema Serepresenta una de las situaciones, buscando ejemplificar lo apreciado en
las zonas recorrida&n el corte 1 se ejemplifica la situacion que se presenta en una
importante proporcion de la traza, donde el ancho de coronamiento oscila entre 4 y 6 m,
para el dibujo se tomaron 5 m y como ancho del derecho de via 11 m. Hacia un lado la
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pendiente es mayor al 60 % y hacia el otro es menor o igual al Bd %ludes cuya
pendiente es mayor al 60 % se recomienda no realizar ningun tipo de intervencion
(desmonte, depdsito de suelos o canalizacioSedye las pendientes menores al 60 %

se puede intervenir sobre el talud fuera del ancho de 15 m colocando trincheras
fabricada con el producido del desmonta altura maxima es de 1 m y se deben
recorrer con ellas curvas de nivel, llegando a zonas de quebradas o saltos para sacar el
agua que puedan acumular proveniente del DDd/superficie libre que queda en las
trincheras sdrata de inmediato colocando geotubos segun el dig&@& Anexo |,
Esquema ¥ 5; Anexo lll, Esquemas 5A).

. Camino en media ladera:Este tipo de traza se presenta con fuerte pendiente, razén
por la cual es necesario sacar el agua tomando superficig®de pequeias mediante
canales transversales. Estos canales se dimensionan, basado en los lineamientos
generales impuestoEl flujo se debe ir guiando en algunos casos sobre los taludes en
curvas de nivel marcando pequefias bermas y realizando tringlaegeasompletar el

area de la misma a fin de dar capacidad de conduccion y estabilidad a los rellenos
sueltos, usando el disefio de trincheras para guiar el agua, respetando las limitaciones de
la Tabla 6.Con estas trincheras parte del agua es conducaty infiltrada hacia

abajo del talud. La trinchera se reviste con material vegetal trasplantado desde la zona
no intervenida.

En otras condiciones de taludes, cuando es inevitable concentrar caudales importantes
tanto en canales longitudinales (revestjdo en quebradas, se hacen salidas de agua
mediante saltos elaborados comrladera disponible del desmomtayaviones rellenos

con suelo rodeado de geotextil y piedra solo en la interfase geateXal del gavion.

(Ver Anexo lll, Esquema 6 y 7; Anexo, ipico 51; Anexo I, Esquemas 2Ay 2B y

3).

. Camino siguiendo la topografia natural en caja por desmonte en zonas de baja
pendiente Cuando se desmonta todo el ancho de pestgprecia el tipo de situacion,

con el terreno natural antes de hacer latapede la pista y luego con la acumulacién

del desmonte a los costados sobre el terreno natural. El problema fundamental es que
este tipo de disefio se produce en zonas que tienen poca pendiente y la acumulacion de
agua se hace muy dificil de drenArlos ojos del observador de campo pareciera no
haber posibilidad de sacar el agua, generando asi lagunas que dificultan la etapa de la
construccion y cambian seriamente el contexto a futuro.

En primer lugar se debe readecuar el deposito de materiales quiugenst dique a
lo largo de todo el trazado. Para ello se estudiara donde la pista ha quedado localizada
realmente en una depresion que no se puede drenar, colocando alli relleno. Se realizaran
depositos de suelo disponible con 2 deladss cerrados esu perimetrocuando se
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corta material mas alla que el ancho de trinchera. El area que se ocupe sera liberada de
la capa de suelo fértil, que seré diferenciado en el deposito.

La longitud maxima para acumular agua en @sdebe limitarse, posteriormenge

agua se debe sacar para llegar a los cursos naturales, esta operacién puede requerir abrir
pequefios drenes para llegar a la curva de nivel apropiada para el desagie. Al hacer esa
excavacion, el producto de la misma se esparcird para no acumularlo catiguein
nuevamente e impedir el desarrollo de vegetacion. Si hay una gran extension se
transportara el excedente hacia un depoésito de suelo dispof\ele.Anexo 1V,
Esquema 1; Anexo I, Esquema 1; Anexo V, Tablas 2, 4, 6 y 8 del THako 4

2.5Z0NA AFEC TADA A INSTALACIONES DEFINITIVAS

La totalidad de los canales que se construyen de manera temporal o definitiva deberan tener
un talud 1V:2H. Toda caja cortada con un talud de mayor pendiente debe ser modificada

para adaptarla a esta exigencia.

Como los mimos se hallan desprovistos de vegetacion en taludes y en muchos casos no
verifican sus pendientes de disefio, cuando se observen problemas de erosion se construiran
trampas de sedimentos del tipo diques de pigi¥fer Anexoll, Esquema 3CAnexo V,

Tipico 4-3).

A. Campamentos Estan comprendidos dentro de las pautas generales, no resulta
necesario hacer desmontes en gen€wéhndo es necesario hacer desmonte se evaluara
de inmediato la implantacién de especies arboreas para reducir la pérdida de humedad
de lazona que retarda el crecimiento de la cobertura vegetal del suelo removido.

B. Revegetacionitipo de cobertura a implantden general se tomara como muestra para
el cierre la cobertura inmediata y se har&adplantede especies de esos sitios, tanto
de abustos como arboles de reciente brbtea vez hecho el tratamiento del cierre en
cuanto a desagues y colocacion del suelo organico se ingresara solo con transporte
liviano y se implantaran gramineas del tipo (y exclusivamente) de las encontradas en
diversas zonas inmediatas que luego son desplazadas por el avance de la vegetacion
arbéreaA partir del Estudio de Impacto Ambiental se realizara un inventario de zonas
con tipos de especies y coberturas.
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3. CAPITULO II:
APERTURA DE PISTAPROYECTO MALVINAS+
CASHIRIARI 1

En ésta Fase sketallalos lineamientos generales y particulares para la Apertura de Pista y
las Obras de Geotecnia del Proyecto Malvia&ashiriari 1 (ancho de pista, tipo de pista,
ubicacién y cantidad de las estructuras de contergidonstruirse para cada sector de la

traza).
La fase de Apertura de Pista tiene como premisas:

x Control de erosion.

X Sistematizacion de agua.

X Cuidado del suelo organito

X Minimizacién del movimiento y pérdida de suélo

Es importante resaltar que los lingantos del proyecto en todas sus etapas cuentan con un
plan de mitigacion y minimizacion de impactos ambientales, compromiso que caracteriza a

la compafiia con el concepto de Gasoductos Verdes.

Es el area que incluye la pista del gasoducto y las zonapdsitde tanto sean transitorias

o definitivas, de material de excavacion, del suelo vegetal o de madera.

13 Se reutiliza el material organico en el proceso de revegetacion.

14 Seminimiza la tala de arboles.
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Figura 3. Esquema del DDV.

3.1 LINEAMIENTOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
APERTURA DE PISTA

Las pautas o lineamientos que se tuvieron en cuenta eapa @é apertura de pisse

dividen en Lineamientos Generales y Lineamientos Particulanefurcion de su alcance.

3.1.1Lineamientos Generales:

Se refiere a las pautas que se tuvieron en cuenta durante la ejecucion del proyecto, teniendo

un caracter geeral por su aplicacion a todas las etapas del mismo.

x Cero Accidentes. Dafos a las personas, la propiedad y el medio ambiente.
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Se minimiz6 la pérdida de sugeloediante la aplicacion de medidas de geotecnia. En tal
sentido se colocaron trampas de sedinsem®o los cauces, tanto permanentes como
transitorios, que intercepten la pista. La ubicacion de las mismas quedo a criterio de la

Inspeccién de Obra, y se hizo de acuerdo a los lineamientos del PCE.

Optimizacion en el uso de los recursos naturales. Impdicéuidadosa extraccion,
almacenamiento y posterior uso, en las tareas de cierre de la pista, del suelo vegetal y

del material vegetal.

Minimizacién del area a intervenir. Implicé la reduccion al minimo posible del DDV.

Se procur6 también reducir el anchtargo de los accesos.

Minimizaciéon del volumen de suelo a excavar. Implicé reducir al minimo posible la

excavacion de suelos. Se evit6 en lo posible los cortes cajon en la obra.

Confinar los impactos ambientales exclusivamente al DDV. Se aseguro ikdneda
de aporte o retiro de materiales (maderas, suelos, rocas, desechos, etc.) y sedimentos en
las zonas aledafas al DDV.

Resguardo del Patrimonio Social y Cultural. Se respeté todo el patrimonio
arqueoldgico existente en la zona de influencia deygmto; evitando dafiar todo

aguello que posea valor social (cementerios, santuarios, etc.).

Minimizar el Impacto Paisajistico. Se utilizaron materiales y disefios acordes con el
entorno, permitiendo una rapida incorporacion de las obras y medidas de ogmedia

(bermas, vegetacion, etc.) al medio.

En todo el proyecto se minimizé el recorrido del agua que colecta el area desmontada,
buscando retirarla de manera no erosiva hacia zonas vegetadas o aptas para recibir los

caudales colectados.

Siempre se disipo lanergia de transporte del agua antes de llegar a cursos naturales

colectores.
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X Se prohibié la generacién de diques continuos paralelos al eje de la pista, aun

temporarios, que dificultaran el correcto drenaje del DDV.

x En las quebradas se minimizo el apagesedimentos, para no producir alteraciones en

los cauces que atraviesen el DDV.

X Se minimizo6 la ocurrencia de procesos erosivos sobre las quebradas, producto de la

apertura y/o funcionamiento del DDV.

X Los pies de los taludes de encuentro del DDV conugdocde agua se protegieron
siempre mediante estructuras de contencion que garantizaron la estabilidad de la orilla

intervenida, previniendo el aporte de sedimentos provenientes del DDV.

X Las obras de cruce en todos los casos tuvieron trampas de seditbasntossmas se

retiraron al terminar la etapa de construccion, luego de haber revegetado el DDV.

3.1.2Lineamientos Particulares:

Los lineamientos particulares se refieren a las pautas que se siguieron en cada una de las

etapas de trabajo llevadas a cdboante la apertura de pista.

A. Desbosque Esta etapa comprende las actividades o trabajos de tala de arboles, rodeo y
clasificacion de madera y la preparaciéon (desmalezado y talado) de los depdésitos tanto de

suelo organico como inorganico. Los lineantdbs seguidos en esta etapa fueron

x El area a deforestar siempre fue la minima necesaria. Se procedio al corte de los
individuos estrictamente necesarios para la construccién del ducto. Se realizd las
marcas respectivas del sector a desforestar de mars#bée w clara con estacas

identificadoras y/o cintas sobre los arboles.
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Las tareas de talado de arboles se realiz6 mediante el avance de cuadrillas de

macheteros y motosierristas en forma previa al ingreso de cualquier equipo.

La tala de arboles se redliznediante una tala dirigida, induciendo la caida de los
mismos desde los bordes hacia dentro del DDV y en sentido contrario a la direccion de
avance, de manera de controlar su caida. Todos los arboles se talaron, tratando de evitar

gue en su caida detemém a otros que no se fueran a talar.

Los arboles talados nunca deberan caer hacia zona de abismos donde no puedan ser
recuperados o donde su recupero provoque desmalezamiento en zonas no destinadas a

desbroce.

Se separd la madera comercial, con DAP mager 20 cm, para su posterior
transformacion en tablas o elementos de construccion. Se acopié para su posterior

utilizacion en tareas de recomposicion, en areas no desmontadas.

La madera no comercial se dispuso en depdsitos (botaderos) definidos en este proy

B. Construccion de Estructuras de Contencién Las estructuras de contencién son

elementos de contencidon de suelos que se construyen para depositar el volumen de suelo

organico e inorganico que se corta o extrae para la construcciéon de la pista.

El conjunto de las estructuras de contencién que se construyeron en este proyecto esta

constituido por: Trincheras Tipo A, Trincheras tipo C, Trincheras Tipo D, Trincheras

Canal, Muros de Gaviones de Suelo y Geotextil, Trampas de Sedimentos.

x Construccién dédas estructuras de contencién respetando las especificaciones técnicas

de las mismas.

x Construccién de la totalidad de las estructuras proyectadas, con la posibilidad de

incrementar estas, en funcion de la minimizacién de pérdida de suelo.
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x Se utilizo la topgrafia del terreno adyacente a la pista para la conformacion de los

depositos de suelos.

C. Manejo de Suelo VegetalUna vez realizado tanto el desbosque como la construccion
de las estructuras de contencion, se procedidé a manejar el suelo organigetal, ve

mediante la utilizacion de maquinarias apropiadas.

En esta etapa se puede identificar tres trabajos bien definidos; destoconado, extraccion de

suelo organico, y acopio de suelo organico.

x Producido el corte y retiro del vuelo forestal, se extrajocaso de ser necesario y

previa aprobacion por parte de la Inspeccion de la obra, los tocones.

X Los tocones removidos fueron aquellos que debido a la actividad del movimiento de

suelos para conformar la pista genero la exposicion parcial o total del siatboudar.

X Los tocones que quedaron fuera del ancho de la pista no fueron extraidos a menos que
interfirieran con las obras de geotecnia o generaran una situacion de inestabilidad para

el talud en que se encontraban.
X Los tocones menores a 30 cm de didmtteron retirados mediante retroexcavadora.

X Los tocones de diametros mayores a 30 cm, que no pueden ser extraidos (a un costo
eficiente) por la retroexcavadora debido a la formacién radicular y al tipo de suelo se
retiraron con topadora, pero antes deirmgreso se debid retirar el suelo vegetal y
disponerlo en los lugares de almacenamiento predeterminados, fuera del ancho de pista.

X Las topadoras trabajaron en el retiro de los sistemas radiculares una vez procesado el

suelo vegetal. Nunca empujaron sueierf del limite de la pista.

X Los tocones retirados fueron utilizados para demarcar el perimetro del depdsito de suelo

vegetal y fueron los primeros elementos a ingresar al depdsito. En segunda instancia se
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movilizaron las ramas y malezas acopiadas erakesdles de la pista para por ultimo
disponer el suelo vegetal.

Se extrajo el suelo vegetal en toda la superficie de la pista y en caso de ser posible en
las zonas de depdsitos definitivos, hasta la profundidad indicada por el supervisor de

obra, el espes de corte nunca debié superar los 30 centimetros. Para cada caso

particular, el espesor de corte se determind en funcién del Estudio de Coper (2005)

realizado para el presente proyecto y en la etapa de determinacion de traza.

El suelo vegetal se acopéd los depdsitos de suelos construidos para este fin.

Se lo acopid en sitios de minima distancia de transporte acondicionados para evitar su
pérdida o erosion por fendbmenos pluviales. Se evité la sobre compactacién por exceso
de altura de estiba y la mdidacion de condiciones que produjera su alteracién. No se

permitié el transito o trabajo con equipos sobre este material.

Se manejo utilizando retroexcavadora primero para juntarlo y si fuera necesario podra

intervenir una topadora y/o cargadora.

Se perntié el corte del suelo vegetal con topadora bajo estricta aprobacion de la
Inspeccién de obra, siempre y cuando se tratase de material seco y con una profundidad

de corte de hasta 30 cm.

Se aseguré la conservacion de las propiedades (fertilidad, actividaobiana) del
suelo vegetal, durante su depdsito temporario, en pilas de no mas de 1.5 m de altura,
cuidando de garantizar su correcto drenaje y aireacion.

En todos los casos el suelo vegetal se mantuvo separado del suelo inorganico.

Finalizados los tradjos de instalacion del gasoducto, este suelo vegetal se usé para

recubrir toda la zona intervenida, para favorecer la revegetacion.
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D. Movimiento de Suelo Inorganico Una vez retirado el suelo orgénico, se procedio al
movimiento de suelo inorganico pdeaconstruccion de la pista. El proceso consiste en
cortar suelo inorganico compensando transversalmente y acopiando material en los
depdsitos de suelo inorganico (trincheras tipo D y Trincheras Tipo A y C dispuestas en

curva de nivel).

x El material dispusto en los depdésitos de suelo inorganico debié ser compactado en
capas no mayores a 0.40 m con el equipo vial (excavadora, topadora y/o pala cargadora)

disponible.

x Por ningin motivo se autorizé el corte del subsuelo si no se encontr6 habilitado el

depdsitocorrespondiente o estructuras de contencion proyectadas.

X La pista preferentemente tiene un solo talud de corte, hacia uno de sus laterales (corte
en media ladera). Los cortes cajon fueron excepcionales y se practicaron en aquellos

casos en que debido adarvatura del ducto no se pudo sortear la topografia existente.

3.2 ANALISIS POR TRAMO

La traza fnal que parte de PB+000 (Planta Malvinas) hasta RBR+925 (Pozo Cashiriari
1) se observa en Anexo 2, en donde se encuentra representado el reliexeogeeA
continuacion se presenta un resumen de los aspectos mas importantes de la ingenieria de

Apertura de Pista paraEllow Line MalvinasCashirirari 1.
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A. Ancho de Pista

ANCHO DE PISTA|

PK (M)
0 600 18
600 675 14
675 875 18
875 1000 14
1000 1375 14
1375 2000 18
2000 2200 18
2200 2275 14
2275 2950 18
2950 3000 14
3000 3075 14
3075 3150 18
3150 3175 14
3175 3275 18
3275 3450 14
3450 3900 18
3900 4000 14
4000 4250 14
4250 4350 11
4350 4950 18
4950 5000 8
PK Ancho de ista (m)
5000 5075 8
5075 5250 14
5250 5975 18
5975 6000 11
6000 6075 14
6075 6200 18
6200 6320 14
6320 6400 8
6400 6725 14
6725 6780 11
6780 6900 14
6900 7000 11
7000 7100 11
7100 7325 18
7325 7480 14
7480 7600 8
7600 8000 18
8000 3880 14
3880 9000 11
9000 9200 11
9200 10000 14
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PK

Ancho de Pista (m)
10000 10060 11
10060 10445 14
10445 10480 11
10480 10810 14
10810 10875 11
10875 11000 14
11000 11454 14
11454 11480 11
11480 11520 14
11520 11580 11
11580 12000 14
12000 12800 14
12800 13000 14
13000 13450 18
13450 14000 18
14000 14650 14
14650 14700 11
14700 15000 14
PK

Ancho de Pista (m)
15000 16000 14
16000 17000 14
17000 18000 14
18000 19000 14
19000 19300 14
19300 19925 18
19925 20000 14
20000 20975 14
20975 21000 8
21000 21050 8
21050 21100 14
21100 21175 8
21175 22000 14
22000 22200 14
22200 23000 18
23000 24000 14
24000 24975 14
24975 25000 18
PK

Ancho de Pista (m)
25000 25100 18
25100 26000 14
26000 26175 14
26175 26300 18
26300 26350 14
26350 26550 18
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26550 27000 14
27000 27025 14
27025 27225 18
27225 27900 14
27900 28000 18
28000 28200 14
28200 28350 18
28350 28400 11
28400 28700 14
28700 28800 8

28800 29000 14
29000 29200 14
29200 29275 8

29275 29750 14
29750 29850 18
29850 30000 14
30000 31000 14
31000 32000 14
32000 32925 14

Tabla 2. Ancho de pista final por kilbmetro.

El porcentaje correspondiente a los diferentes anchos de pista planteados, con respecto a la
longitudtotal dela traza, se presenta en la siguigatda.

Ancho de Pista (m) % (referido a la longitud total de la traza)
8 1,97
11 3,18
14 69,26
18 25,59

Tabla 3. Ancho de pista expresado en porcentajes.

B. Desvios TemporalesiEn este resumen se presentan los Desvios Temporales y los

caminos en zkgag (transitabilidad).

Pk Desvio/Camino
Pk 0+6000+675 Camino en zigzag
Pk 3+3253+425 Desvio temporal
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Pk 4+2504+350

Camino en zigzag

Pk 4+95065+000 Desvio temporal
Pk 5+5505+600 Desvio temporal
Pk 5+9506+100 Camino en zigzag
Pk 6+7006+800 Camno en zigzag

Pk 11+97512+050

Camino en zigzag

Pk 12+10012+175

Camino en zigzag

Pk 12+40012+500

Camino en zigzag

Pk 19+92520+000

Camino en zigzag

Pk 21+00021+050 Desvio temporal
Pk 21+85621+900 Camino en zigzag
Pk 26+50027+000 Desvio temporal

Tabla 4. Desvios temporales y Caminos.

C. Caferiac A continuaciéon se presentan aquellos tramos describiendo si se trata de

caferia aérea o soterrada y si existen cruces especiales.

Tramo 0+000- 4+050
Tramo 4+050- 4+100
Tramo 4+100- 74575
Tramo 7+575- 7+625
Tramo 7+625 +26+875
Tramo 26+875 +27+000
Tramo 27+000- 32+925
Tramo 19+550 a 19+675

Caferia soterrada
Cruce dirigido - Rio Purocari
Caferia soterrada
Caferia soterrada
Caferia soterrada
Caferia soterrada
Caferia soterrada
Cruce dirigido *Rio Cashiriari

Tabla 5. Disposicion de cafieria.

D. Estructuras de Geotecnia El resumen por kildmetro de las estructuras de geotecnia se

presenta a continuacion:
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OBRAS DE GEOTECNIA'Y CONTROL DE EROSION

(DEP.ORG) [(DEP.INORG)) vinculada

MI MI MI ml m m3 m3 m

0+000- 1+000 320 0 0 150 415 0 0 0
1+000- 2+000 535 5 85 200 203 0 0
2+000- 3+000 640 0 40 130 250 0 0
3+000- 4+000 610 0 0 185 120 0 0
4+000- 5+000 259 0 20 195 392 0 126 0
5+000- 6+000 462 35 35 132 255 0 60 0
6+000- 7+000 668 20 0 125 30 0 72 0
7+000- 8+000 514 40 0 240 370 0 220 0
8+000- 9+000 601 20 0 175 230 0 0 0
9+000- 10+000 765 30 0 350 185 0 0 0
10+000- 11+000 607 15 0 250 310 0 0 0
11+000- 12+000 998 25 0 325 85 0 0 0
12+000- 13+000 586 0 0 357 165 0 0 0
13+000- 14+000 248 0 257 376 0 0 0
14+000- 15+000 421 25 0 250 160 0 0 0
15+000- 16+000 386 10 0 300 310 0 0 0
16+000- 17+000 433 10 0 165 85 0 0 0
17+000- 18+000 400 20 0 155 135 0 0 0
18+000- 19+000 499 45 0 115 140 0 0 0
19+000- 20+000 210 0 0 210 165 0 0 0
20+000- 21+000 545 15 25 225 103 0 0 0
21+000- 22+000 618 45 75 100 270 0 0 0
22+000- 23+000 341 15 75 225 165 0 0 0
23+000- 24+000 482 5 0 150 240 0 0 0
24+000- 25+000 554 30 0 150 170 0 0 0

(DEP.ORG) |(DEP.INORG)) vinculada

Ml ml Mi ml m m3 m3 m

25+000- 26+000 406 25 0 125 155 0 0 0
26+000- 27+000 479 25 0 175 185 0 0 0
27+000- 28+000 356 25 0 160 320 0 0 0
28+000- 29+000 436 20 0 175 230 0 0 0
29+000- 30+000 268 20 0 125 370 0 0 0
30+000- 31+000 329 10 0 200 380 0 0 0
31+000- 32+000 319 25 0 125 225 0 328 0
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32+000- 33+000 0 0 0 175 405 0 0 0

TOTALES | 15295 560 8555 6376 7599 0 806 0

Tabla 6. Resumen por kildmetro de las estructuras de geotecnia.

3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se detallan lasEspecificaciones técnicas para la Construcciébn de Estructuras para el

Control de Erosion

3.3.1.TRINCHERAS

A. Trinchera Tipo A Esta trinchera tiene una altura minima de paramento vertical de 1.50

m y una altura maxima de 1.80 m, la altwaxiard de acuerdo al volumen de suelo a
contener y la posicion de la trinchera en el talud, siempre se deber& prever una revancha de
al menos 15 cm entre el pie del talud del relleno a contener y el coronamiento del

paramento vertical.

La trinchera estaanformada por postes provenientes del desmonte de diametro minimo a
12 cm ylo postes conformados por cortes de fustes mayores que logren secciones
semejantes. La altura de los postes sera como minimo 2 m. Los postes se clavaran al menos
0.8 m en el suelo gsto podra variar de acuerdo a las caracteristicas del suelo donde se
colocan los postes, la separacion entre los postes sera de 1.5 m pudiendo existir una
tolerancia de unos 25 cm debido a irregularidades en el terreno, piedras existentes o

aprovechamieio de arboles existentes.

Se podran utilizar los arboles sin talar como puntos de apoyo de igual manera que los
listones o troncos enterrados. Para mejorar la estabilidad de los postes se colocaran puntales

de sustentacion o anclajes de alambre de acemedites) del poste hacia puntos ubicados
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mas arriba (arboles dejados en el desbosque de la zona de depdsito o postes de lineas

superiores de tensores) cuando la altura del depdsito lo justificare.

El paramento vertical podra construirse con tablas provisedel talado o desmonte
UHDOL]DGR HQ HO ''9 ODV WDEODV VHUIQ GH D FP
colocaran en damero de manera tal de respetar siempre una separacion maxima entre tablas
de 20 cm. Para evitar el derramamiento de sueldgseparacion que se genera entre

tablas se colocara un geotextil de al menos 200 gr/m2.

Otra opcion para la construccion de la trinchera es con malla de gavion de abertura 6x8 y
diametro de alambre 2.2 mm, esta tela podra ser remplazada por una de Sinlatia
como ser una malla de 8x10 y 2.4mm de alambre. Este tipo de solucién sera completado

con geotextil de 200gr/m2.

En el caso de superposicién de mallas las mismas se solaparan al menos 20 cm y en el casa
que el solape se encuentre fuera del seaoinfiluencia de los postes el mismo se hara
cosido con alambre galvanizado y se reforzard la union con una varilla sujetada por

tensores.

Una vez completada la construccion de la trinchera se procede al llenado de la misma, esta
tarea se ejecutara prefetemente con excavadoras en la etapa inicial y luego el llenado se
completara con material de corte realizado con topadora siempre asegurando una revancha

minima de 15 cm entre el pie del terraplén y el borde de coronamiento de la trinchera.
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Figura 4. Trinchera Tipo A de malla de doble torsién.

B. Trinchera Tipo C Esta trinchera esta compuesta por un paramento vertical de 1.00 m de
alto de tablas de madera producto del desmonte del DDV, ademas se coloca geotextil de
200 g/m2 para evitar que el suelo mmdo se derrame por la separacion existente entre las

tablas que conforman la trinchera, la separacion maxima entre las mismas sera de 20 cm.
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Esta trinchera podra ser apuntalada o atensorada de acuerdo a la calidad del suelo de

fundacion.

Figura 5. Tipico trinchera tipo C.

C. Trinchera Tipo D. Este tipo de estructura se utiliza en sectores planos para conformar
los DSD que pueden ser de suelo organico o inorganico.

Los DSD de este tipo podran exceder el ancho del DDV ya que se tratan de lugares

puntudes de gran cantidad de acopio de suelo.
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Estas trincheras se conforman con material producto del desbroce del DDV, se podran
utilizar bultos de ramas, tocones y ramas mayores o restos de troncos secos 0 no aptos para

la construccion de trincheras de corién.

El acopio de material de corte de este tipo de estructuras podra superar el ancho del DDV

ya que se tratan de lugares puntuales donde se dispondr& gran cantidad de material de corte.

En los sectores de filos o divisorias de agua se recurrira apestietsolucion para acopiar

el topsoil o suelo vegetal retirado en el sector. Se ejecutara un acordonamiento del material
sobrante del desmonte, el material acordonado se apoyara en la linea de arboles que se
conforma al borde del DDV, adicionalmente séoca geotextil de al menos 200gr/m2 en

la cara interna del acordonamiento para evitar de esta forma la migracion de las porciones

mas finas del topsoil talud abajo.

Figura 6. Tipico trincheras tipo D.
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Figura 7. Perfiles de Depdsitos de Suelo.
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Figura 8. Botaderos de Suelo Orgénico en Abismos.

D. Trinchera Canal: Este tipo de estructura sirve como elemento de desagie de los

sectores donde existen trincheras.
De esta manera se evacua sistematicamente el agua colectada en la pista.

Esta trinclera estd compuesta por un paramento vertical de 1.00 m de alto de madera y

geotextil.
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Figura 9. Trinchera Canal

3.3.2.GAVIONES.

A. Gaviones de PiedraLos gaviones pueden tener un alto variable segun el cada caso en
particular donde se implemente aatha de estas estructuras de contencion y/o drenaje. Las
dimensiones de los gaviones son variables de acuerdo a los estdndares comerciales y serar

atadas entre si para conformar las superficies proyectadas.

La abertura de la malla puede ser de 6x8, 8X@019x12 cm de acuerdocada cas@n
particular. El alambre que conforma esta malla es de 2.4 a 3.0 mm fuertemente galvanizado
de acuerdo a cada caso en patrticular, el alambre de atado o vinculacion a utilizar sera de 2.2

mm con tratamiento superficial lganizado.

Se debera preparar convenientemente la superficie de asiento, a los niveles y segun los

perfiles indicados en los planos.
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Luego se colocara el geotextil extendiendo los rollos sobre la superficie de asiento. Para
garantizar la continuidad déltro, las mantas contiguas se uniran por simple solapamiento

las distintas mantas apoyando entre 20 y 30 cm una sobre otra.

Se colocaré la estructura metalica (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las
paredes y las cabeceras y cocietafocuatro aristas verticales con el alambre de amarre

provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras se ejecutaran en forma continua
pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta atada cada dos

huecos.

Los gaviones coiguos deben atarse solidamente por medio de costuras reforzadas a lo
largo de todas las aristas en contacto. Estas costuras se efectuaran de acuerdo a lo indicadc
anteriormente. La vinculacion debera realizarse también entre gaviones nuevos y existentes

gue queden contiguos.

Una vez que el gavidon este armado se procede a rellenar cada celda de los gaviones con
piedra en cantidad suficiente, hasta alcanzar el tercio de la altura en caso de gaviones de

1.00 m o hasta la mitad de la altura para gavioness@en® de altura.

Luego en cada celda se colocaran perpendicularmente dos tensores uniendo paredes
opuestas, con las extremidades atadas alrededor de dos nudos de la malla. Esta operacion st
repetira cuando el gavion este lleno hasta 2/3 de su alturaraiesde gaviones de 1.00 m

de altura.

Se continda con el relleno colocando una cantidad de piedra tal que la tapa quede tensada

confinando la piedra.

El relleno serd con piedras de tamafio regular, tal que las medidas sean superiores a la
abertura de la ntla de la red e inferior a 1/3 de la altura del gavion. Deberan estar limpias
y ser de buena calidad, compactas, tenaces, durables y estaran libres de vetas, grietas,

incrustaciones extranas adheridas.
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El llenado de los canastos se podra realizar tambisiiamte la utilizacion de paneles
metélicos o de madera (moldes) que servirdn de encofrado, esto mejorara sustancialmente

la calidad de terminacion de los trabajos.

Por dltimo se procedera a cerrar el gavion bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a

los bordes de las paredes verticales.

B. Gaviones de Geotextil y Sueld_os gaviones a utilizar tendran un alto variable segun el
caso en particular donde se implemente cada una de estas estructuras de contencién y/o
drenaje. Las dimensiones de los gads son variables de acuerdo a los estandares
comerciales y seran atados entre si para conformar las superficies proyectadas.

La abertura de la malla serda de 6x8, 8x10 y/o 10x12 cm de acuerddaacascen
particular. El alambre que conforma esta mallale 2.4 a 3.0mm fuertemente galvanizado
de acuerdo a cada caso en particular, el alambre de atado o vinculacién a utilizar sera de

2.2mm con tratamiento superficial galvanizado.

Los sacos a utilizar estdn conformados por tela de geotextil de 150 gg'ro@sturas son

del tipo simple hacia el interior del saco y estan realizadas con hilo de polipropileno.

Se debera preparar convenientemente la superficie de asiento, a los niveles y segun los
perfiles indicados en los planos.

Se colocaré la estructura tékca (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las
paredes y las cabeceras y cociendo en los extremos de las cuatro aristas verticales con el
alambre de amarre provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras se ejecutaran en
forma continua pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta

atada cada dos huecos.
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Los gaviones contiguos se deberan atarse sélidamente por medio de costuras reforzadas a lo
largo de todas las aristas en contacto, en esta operacamgdetanlas costurasie las

aristas verticales. Estas costuras se efectuaran de acuerdo a lo indicado anteriormente. La
vinculacion debera realizarse también entre gaviones nuevos y existentes que queden

contiguos.

Una vez que el gavion esté armado sec@dera a colocar en cada celda el contenedor
construido con geotextil. Luego se procede a rellenar cada uno de estos con suelo en capas

no mayores a 20 cm de espesor, las que seran compactadas manualmente.

Una vez finalizado el relleno se baja la tapd dentenedor, se doblan los bordes
conjuntamente con los bordes del contenedor y se sujetan con grampas, cada 5 cm. En
forma alternativa se puede reemplazar la sujecion con grampas por una costura con doble

vuelta de hilo de poliéster.

Por ultimo se procesta a cerrar el gavion bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a
los bordes de las paredes verticales con el alambre provisto por el fabricante de los

gaviones.
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Figura 10. Esquema de armado de gaviones con sacos de geotextil.
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Figura 11. Perfil y disposicion de gaviones

C. Colchonetas Las colchonetas a utilizar podran ser de 0.17, 0.23 y 0.30 m de alto segun
cada caso en particular donde se implemente cada una de estas estructuras de drenaje. La:
dimensiones superficiales son variablesatuerdo a los estandares comerciales y seran

atadas entre si para conformar las superficies a revestir o proteger.

La abertura de la malla sera de 6x8, 8x10 y/o 10x12 cm de acuerdo a cada caso en
particular. El alambre que conforma esta malla es da 3.9mm fuertemente galvanizado
de acuerdo a cada caso en particular, el alambre de atado o vinculacion a utilizar sera de

2.2mm con tratamiento superficial galvanizado.

Previo a la ubicacion del geotextil se deberd preparar convenientemente la sugderfici
asiento compactando en el caso que sea necesario, hasta los niveles solicitados y de acuerdc
al perfil indicado en los planos. La superficie de asiento se encontrara lisa y libre de

cualquier rama o elemento que pueda dafar el filtro geotextil.
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Luego se colocara el geotextil en toda la superficie extendiendo los rollos sobre la
superficie de asiento. Para garantizar la continuidad del filtro, las mantas contiguas se
uniran por simple solapamiento las distintas mantas apoyando como minimo 30 cm una

sobe otra.

Se colocaré la estructura metalica (la cual se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las
paredes y las cabeceras y cociendo las cuatro aristas verticales con el alambre de amarre
provisto por el fabricante para esta tarea. Las costuras @dagf en forma continua

pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble vuelta atada cada dos

huecos.

Las colchonetas y gaviones contiguos se ataran entre si firmemente, por medio de costuras
a lo largo de todas las aristas en conta€gias costuras se efectuaran de acuerdo a lo
indicado anteriormente. De la misma manera se vinculara la colchoneta a las estructuras

existentes de gaviones (en caso de existir).

Durante la construccion se colocaran tensores verticales vinculando la bdaetayma, a
razon de dos por cada metro cuadrado de colchoneta, en los casos que la facilitacion

hidraulica lo justifique y lo indique el plano.

Una vez finalizado el armado de la colchoneta, se llenara la misma con la piedra de relleno

en cantidad sufiente de forma tal que la tapa quede tensada confinando la piedra.

El relleno sera con piedras de tamario regular, tal que las medidas sean mayores a la mayor
abertura de la malla de la colchoneta, no pudiendo sobrepasar el tamafio de la piedra la
mitad delespesor de la colchoneta. Las piedras seran de dimensiones superiores a 7.50 cm
e inferiores a 15 cm en general. Las piedras a utilizar deberan estar limpias y ser de buena
calidad, compactas, tenaces, durables y estaran libres de vetas, grietas, imuegstac

extraias adheridas, siendo admisibles piedras menores hasta en una cantidad de 25% del

volumen.
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Por ultimo se procedera a cerrar la colchoneta bajando la tapa, la que se cocera firmemente
a los bordes de las paredes verticales.

3.3.3.PROTECCION DE TALUDES

A. Muro reforzado con malla metalica de doble torsion El muro reforzado con malla
metalica de doble torsibn es una estructura usada en estepaesogstabilizaciorde

laderas. Como primer medida, se compacta el suelo, luego se desplegafidasdena
alambre galvanizado protegido con geotextil, en donde un extremo se enrolla y se forma un
pliegue para ubicar un muro de gaviones. Paralelamente, ya con uso de maquinarias, se

cubre la malla con suelo de una altura variable y se compacta.

Los elematos del muro reforzado con malla metalica de doble torsion son fabricados con
paneles de malla hexagonal de doble torsiébn producida con alambres galvanizado y
adicionalmente protegido por una camada continua de material plastico (aplicada por

extrusion).

La tapa, el frente y la base (panel de refuerzo) del sistema son formados por un Unico pafio
de malla, otro forma las paredes laterales y posterior. El panel posterior es cosido a la base,
durante el proceso de fabricacion del elemento.

Cuando el muro refzado con malla metéalica de doble torsion es rellenado con las piedras,
se torna en un sistema Optimo para contenciones debido a que es econdmico y de facil

ejecucion.
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Figura 12. Esquema de Muro reforzado con malla metalica de doble torsion.

(Ir a la dltima hoja)

Figura 13. Plano General de Apertura de Traza Flowline Malvie@sshiriari 1.
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4. CAPITULOQO lII:
RECOMPOSICION DE PISTA

A continuacion se presentan los lineamientos y especificaciones técnicas de trabajo para la
etgpa de Recomposicion de Pista; tales como cantidad y tipo de estructuras de drenaje,
cantidad y tipo de estructuras de proteccion, y cantidad y tipo de tratamientos de
revegetacion a aplicar en los diferentes tramos de la traza, para la construcci@bdeslas

de geotecnia definitivas en la pista, una vez finalizados los trabajos de instalacion de las

cafierias y toda instalacion anexa.

La etapa de recomposicion es la uUltima que se realiza en la construccion de un gasoducto,
enmarcado en la Politica Ambtah Comprende un conjunto de actividades, que procuran

acelerar la restauracion del sistema afectado por el proyecto y la proteccion de la linea.
Las pautas generales se las pueden resumir en:

X Restaurar la red de drenaje.
x Estabilizar areas criticas.

x Acelerar el proceso de revegetacion natural.

4.1 LINEAMIENTOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
RECOMPOSICION DE PISTA

La recomposicion de pista comprende todas las actividades relacionadas con la

sistematizacién del escurrimiento superficial, estabilizacion de wblefenitivos, obras de
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proteccion de cafieria en quebradas, y revegetacion y limpieza de todas las zonas afectadas

por el proyecto.

Las pautas o lineamientos a tener en cuenta para la recomposicion de pista, se las pueden

dividir segun las etapas que segentan en la misma.

4.1.1Restauracion de la Red de Drenaje del DDV:

Se planteé reconstituir los planos de drenaje originales, evitando en lo posible la
concentracion de caudales y minimizando el recorrido del agua en la pista. Las pautas que

se tuvieroren cuenta en esta etapa fueron las siguientes:

El agua recolectada deber& ser evacuada siempre a sectores estables, de tal manera de n

generar erosion y aportes importantes de sedimentos a la cuenca.

La materializacion de la red de drenajes se realimboootacorrientes conformados por
suelo apisonado con la oruga y/o balde de excavadora, u otro equipo vial disponible, lo que
aseguré que su superficie sea capaz de resistir de manera adecuada el impacto generado po

las precipitaciones. (Ver TipiceB.

Para el caso de pendientes longitudinales importantes (mayores al 40 %), se construyeron
estructuras tipo trincheras canal, Tipie@ siendo una variante de esta Ultima el enrocado,
Ver Tipico 53).

Estos CC se construyeron con pendientes longitudinateprendidas entre el 3y 5% y se
separan en funcion de la pendiente longitudinal de la pista, de tal forma que dicha
separacion no genere erosion por escurrimiento mantiforme dentro de la pista, ni tampoco

erosion localizada en el CC o en el punto deegatio salida de agua del mismo.

Los CC fueron construidos, siempre que las condiciones topograficas lo permitieron, a dos

aguas. Tratando de evitar concentracion de caudales. En el caso de que el desagiie no se
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pudo materializar hacia los dos lados, delddgue se encontré con un contra talud o con
un area no adecuada para recibir caudales concentrados; debido a la existencia de
deslizamientos, excesiva pendiente o taludes desnudos; se recurrié al desagiie hacia uno de

los laterales del DDV.

Los CC se conatiyeron con suelo proveniente de los DDS inorganicos, la forma de los
mismos dependié de la pendiente longitudinal del terreno llegando al caso donde, ya sea
porque las pendientes longitudinales super6 el 40% o porque el suelo existente fue muy
erosionable(areniscas finas, limos arenosos, etc.), se debid recurrir al uso de trincheras
canal, Tipico 8, enrocado, Tipico-8 o barreras con geogrillas, Tipicel9, segun la
condicién del terreno.

Los CC entregaron el agua colectada a las trincloanaal existntes o construidas a tal
efecto, al borde del DDV o a zonas vegetadas en el caso que en el borde del DDV no se

hubieran construido trincheras de contencién.

Las trincheras longitudinales funcionan como canales o cunetas longitudinales, colectando

el aguague se escurre desde el talud que conforma el coronamiento de la pista.

En el caso de contarse con trincheras laterales y que estas pertenezcan a la variante con
malla de doble torsion, se las modific6 de manera tal que se descargue aproximadamente
1.00 mde la misma y con el geotextil del tramo del paramento descargado se revista el
lateral de la cuneta que se conforma, de esta manera se evita la erosion que genera el golpe
de agua al bajar por el talud. Para evitar la exposicion al sol del geotextilepe en el

paramento vertical se reviste con ramas tomadas de la malla. (Ver Tipico 4.4)

En las salidas a trincheras canal se coloco a modo de cierre un paramento vertical, tipo
vertedero cuya cota la definié el fondo de cuneta que resulté del desagiteimtzhera de
contencién, aguas arriba de este punto. Es decir que en este punto coincidira la cuneta de la
trinchera de contencidon y el cortacorriente, el agua descolada por estas estructuras sera

conducida por la trinchera canal a zonas vegetadasdeezDV. (Ver Tipico 5.8)
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Al final de la trinchera canal se coloc6 material sobrante del desbroce a modo de que este

funcione como sedimentador.

Salida de agua o Descole, se recomienda extender los CC o canales transversales, 1 metro
como minimo, desde ldgnites de la pista a zonas vegetadas. De tal manera que se asegure

el desague en las zonas estabilizadas y no el reingreso del agua a la pista.

En sectores inestables o de fuertes pendientes donde se requiera ejecutar desaguies, St
recurrié al uso de ragas revestidas o Acueductos de madera. En cada caso en particular se
definird la ubicacién y el largo de estas estructuras segun el criterio del experto en control

de erosion. (Ver Tipico-3).

4.1.2Manejo de Suelo Organico:

El manejo del suelo organigesulta estratégico en la recomposicion de pista, ya que el
mismo contiene los nutrientes y recursos genéticos (banco de semilla) necesarios para el
desarrollo de una vegetacion acorde con el tipo de ambiente en el que se encuentra. Su
recuperacion (en latapa de apertura de pista) y su posterior distribucién en la pista,
permiti® generar una condicion de revegetacion natural de las zonas afectadas por el

proyecto.

Una vez que se ha procedido a la reconstitucion parcial o total de la topografia preexistent

se recurrio al recubrimiento de la superficie con suelo organico (top soil).

La totalidad del suelo organico recogido en la apertura de pista y que se encuentra en los
DSD se esparcio de la forma mas uniforme posible y sin dejar espacios sin intelevenir,

manera tal de favorecer el proceso de revegetacion del DDV.

Una vez que el top soil fue esparcido se procedié a recubrir el mismo con la totalidad del

material sobrante del desbroce, tocones y troncos sobrantes que se encuentran en el
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perimetro de los BD y al costado de la pista. Este material sirve para proteger al suelo

desnudo del impacto de las gotas de lluvia y conforma una matriz que favorece la
resistencia al arrastre del flujo que escurre en forma de manto por el sector intervenido.
(Ver Tipico5-10)

Se debe asegurar la estabilidad del material depositado con el fin de que este no pueda
generar dafos a las estructuras de manejo de aguas (canales transversales o CC).

4.1.30bras Especiales en Quebradas y Taludes:

Para el caso de quebradas y tekjdse implementé una ingenieria acorde a cada caso
puntual que se presentd, buscando la proteccion de la cafieria y la estabilizacion de los

sectores afectados.

Las obras particulares de contencién, se estudiaron en forma particular de acuerdo con las
neesidades técnicas del caso. El tipo de obra fue definido por la ingenieria de detalle,
donde la solucién a aplicar incluy6: gaviones de geotextil, gaviones con cara expuesta de

piedra o gaviones de piedra.

En el caso de quebradas con caudal transitondalexiste riesgo de erosion de margenes
y donde el movimiento de suelos generd un corte cajon para generar la acometida a la
guebrada, se implementaron soluciones mediante el uso de gaviones escalonados a manere

de contencién, para recomponer y estabilizdadera de la quebrada. (Ver Tipico 6.1)

Los gaviones en contacto con el pelo de agua, y/o el escurrimiento, deben ser rellenos con
piedra, ademas se colocd geotextil en el contacto entre malla y suelo. El Especialista en
Control de Erosion evalué cadaso en particular (pendiente del curso, tipo de suelo y

potencial de erosion retrogradante) la necesidad del uso de colchonetas para proteger

mecanicamente los ductos.
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Los gaviones que se utilizan para recomponer la ladera pudieron ser rellenos dé geotex
suelo, y se construyeron en un todo de acuerdo con TificE&o0s gaviones en general se
colocan para retener suelo y favorecer con ello la salida del agua hacia zonas aptas para

recibirla.

Los DDS generados con el suelo de excavacion de lasaglasby que no fueron utilizados
en su totalidad se abandonaron de manera tal que el volumen sobrante se mantuviera

estable y pudiera revegetarse. (Ver Tipicasyr7-4.)

En los taludes de altura mayor a 2.00m se ejecuté una berma intermedia de al.@@&nos 1
de ancho con un pie de talud conformado por una trinchera. La pendiente de los taludes
conformados es 2H:1V. Su superficie fue revestida con topsoil (suelo organico), para

favorecer de esta manera los procesos de revegetacion. (Ver Fico 7

En elcaso de quebradas con flujo permanente y de gran potencial erosivo se recurre a la
proteccion mecanica del ducto en el lecho y en las barrancas de acometida mediante el uso
de gaviones y colchonetas de piedra. (Ver Tipi2).6

Se previd, para el caso depbsitos de suelo permanentes (terrazas y botaderos) que se
encontraron ubicados bajo una importante area de aporte, la construccion de canales de
guardia que protejan la integridad de los mismos. Se dejo a criterio del experto en control
de erosion, la derminacion de la necesidad de su construccion o no. (Ver Tipito42,

y 4-3).

En el caso particular de sectores con pendiente y suelos desagregados de composicién muy
fina, o en aquellos sitios que determiné el especialista en Control de Erosieécyrsie al

uso de mantas de control de erosion para recubrir el suelo desnudo. Estas mantas se
colocaron sobre la superficie a proteger y se fijaron mediante ganchos al suelo. (Ver Tipico
7-3)
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4.1.4Revegetacion:

La revegetacion consiste en acelerar auet@i una intervencion antrépica, la recomposicion

natural del estrato vegetal, en la zona intervenida por el proyecto.

La revegetacion constituye una parte importante de la recomposicion de una traza, ya que
conforma, mediante la integracion de la revegétacon las medidas estructurales de
control de erosion, un sistema estable fisica y biologicamente.

La revegetacion actua estabilizando las superficies sueltas y reforzando tanto taludes como
estructuras de control de erosion, reduciendo la exposid@nnéemperie del suelo y la

generacion de flujos erosivos, mejorando la estabilidad del conjunto.

Se busca lograr la instalacién de una cobertura vegetal lo méas rapido posible, con el objeto
de minimizar el proceso de erosion hidrica, al mismo tiemposguespeta y prioriza la

biodiversidad autoctona original del area a revegetar, introduciendo Unicamente aquellas
especies exoticas no invasivas y solo en aquellos casos que contribuyan al logro final de la

recuperacion del ambiente natural.

Se realiza urtratamiento diferencial a lo largo del tramo de la traza a recomponer, ya que
se presentan variaciones micro climatico, edafico y de condicion (estado de la vegetacion).
Tanto los tratamientos como las técnicas que lo conforman, se encuentran defitodas en

anexaos.

Las actividades de revegetacién consistieron en un conjunto de técnicas, cuya combinacion

derivan en un tratamiento acorde a cada situacién puntual presente a lo largo de la traza.
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4.2 ANALISIS DE L FLOW LINE

Se define, para cada tramo de laz#, las especificaciones técnicas de construccion a
llevarse a cabo durante la etapa de recomposicion de pista. Para este informe expositivo se

presenta un resumen de los 33 km de pista.

Se presenta un andlisis, para todos los tramos de 1000 m, en eldlefi@en los siguientes

items:

x Recomposicion de la red de drenajese establecen los tipos de corta corriente y su
distanciamiento. Es importante remarcar que se mencionan tres tipos de corta corriente;

Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

CC Tipo 1:Para pendientede hasta el 45%. se construyeron con suelo proveniente de los
DDS inorganico, la forma de los mismos dependio de la pendiente longitudinal del terreno.
Este tipo CC presenta 10 variantes, en funcion de la pendiente de disefio adoptada. (Ver
Tipico 51).

CC Tipo 2: Para el caso de pendientes longitudinales superen el 40% o para zonas con
suelo muy erosionable (areniscas finas, limos arenosos, etc), se debera recurrir al uso de

trincheras canal. (Ver Tipica2).

CC Tipo 3: Este tipo de CC es una variante lds anteriores, solamente se prevé su

construccion en zonas donde se encuentren afloramientos rocosos. (Ver -Bipico 5

x Construccién de obras especial&s especificaron para cada tramo, todas aquellas
obras referidas a: Cruce de quebrada, muros derga/icanales longitudinales, cierre

con gavion, etc.

X RevegetacionPara cada tramo de la traza se determino o definio los tratamientos (con

Sus respectivas técnicas) a implementarse en la etapa de revegetacion.
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A continuacion se expone un cuadro resumeel gue se encuentra el CoOmputo ramo

dela Traza MalvinastCashiriari 1.

ESTRUCTURAS DE

ESTRUCTURAS DE

CONTENCION - ESTRUCTURAS DE DRENAJES-CANALES
S MURO DE LONGITUDINALES
GAVIONES
TIPICO 1-2 TIPICO 2-1 TIPICO 4-1Y 4-2 TIPICO 4-3
PROGRESIVA
Canal longitudinal Retencién de sedimento
Trinchera TIPO C Muro de Gaviones ; en canal (variante de
(trincheras laterales) madera)
mi m3 ml Ml
TOTAL KM 0-9 2670 240 2235 1985
TOTAL KM 9-18 2270 255 1110 1110
TOTAL KM 18-28 2270 605 1630 1630
TOTAL KM 28-33 1130 50 350 350
TOTAL 8340 1150 5325 5075

Tabla 7. Computo de Estructuras de Contencion y de Drenaje (Canales longitudinales).

ESTRUCTURAS DE DRENAJE - CANALES TRANSVERSALES

TIPICO 5-1 TIPICO 5-2 TIPICO 5-7 TIPICO 5-9 TIPICO 5-17
PROGRESIVA
Cortacorriente TIPO I
Cortacorriente TIPO | (Transversales de Acueductos Baden con Barreras con
(Transversales de suelo] madera-Trinchera tronco geogrillas
canal)
ml Ml ml ml Ml
TOTAL KM 0-9 9598.591 865.8 540 0 0
TOTAL KM 9-18 11340.86 574.633 642 0 40
TOTAL KM 18-28 12369.66 175 846 0 0
TOTAL KM 28-33 4563 175 480 0 0
TOTAL 37871.737 1790.433 2508 0 40

Tabla 8. CoOmputo de Estructuras de Drenaje (Canales transversales).
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ESTRUCTURAS DE PROTECCION - OBRAS EN
QUEBRADAS REVEGETACION
TIPICO 6-4 TIPICO 6-6 TIPICO 8-1
PROGRESIVA
Trampa de sedimentos corl  Brida de cierre en qa
Reforestacion
madera de la zona tabla estaca
Ml Ml ml
TOTAL KM 0-9 355 590 3600
TOTAL KM 9-18 160 240 3600
TOTAL KM 18-28 80 120 4000
TOTAL KM 28-33 0 0 2000
TOTAL 595 950 13200

Tabla 9. Computo de Estructuras de Proteccion y Revegetacion.

4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE IMPLANTACION
Y REFORESTACION

4.3.1Técnica de Implantacion de herbaceas.

Esta técnica es recomendada en las zonas que presenten unadiff@yitad para el
establecimiento de vegetacion: pendiente pronunciada y suelo con una alta erodabilidad.
Situacion que coincide con fuertes laderas e importantes divisorias de aguas, donde se

priorizé un movimiento de suelo mediante cortes en cajomgdia ladera.

La implantacion de herbaceas permite un anclaje del terreno y el enraizamiento favorece a

la permeabilidad del suelo y una tasa de infiltracion mayor
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Los sistemas radicales que penetran el suelo, son elementos de refuerzo que contribuyen a
edabilizar los estratos superficiales. Las raices fibrosas amarran el suelo superficial,
evitando su remocion. El refuerzo depende de la densidad de las raices, su resistencia a la
traccion, la resistencia por friccion entre la raiz y el suelo, el indieéirdmmiento de las

raices (rectituéangulosidad) y la orientacion respecto la direccion del esfuerzo principal. El

sistema radical incrementa el parametro de cohesion del suelo.

La técnica de siembra para las herbaceas es al voleo (manualmente), gose tat

semillas pequenfias y livianas, siendo esparcidas lo mas uniforme posible.

La especie herbacea recomendada para su implantacion y sus caracteristicas son las

siguientes:

Nombre cientifico | Caracteristicas

Es una graminea, se que @dormando matas densas.

La altura que alcanza es de 1m.

Paspalum sp. o
Tolera altas precipitaciones, es robusta en lugares dor]

exposicidn al sol es mayor y hojas gruesas para estabiliz
suelo y proveer de proteccion para otras plantas, sus
son cortas y & facil penetracion radicular de sostenimient

6X QRPEUH FRP~Q HV 33DMD 3LFKL
La densidad de siembra es de 35 Kg/ha y de 3.5 g/m2.

Tabla 10.Especies Herbaceas Recomendadas.

4.3.2Técnica Implantacion de arbustiva y arboreas.

Consiste en sembrar espes autdctonas arbustivas y forestales colonizadoras, es decir

especies rusticas de rapido crecimiento y buen poder germinativo.
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La siembra se realizar4 con la misma modalidad que se plantedngpidatacionde las
herbaceas y las especies recomenslada las siguientes:

Nombre cientifico Caracteristicas

Familia: Mimosaceae. Porte: Arbol Alto de 9 a
metros de altura, copa amplia aparasolada, co
surcada finamente de color castafio claro, fo
Pashaco persistente, aor verde claro, hojas compuest
foliolos pequefios, fruto legumbre, de 10 a 18
De largo con 6 a 12 semillas de color mar
oscuro démm. A 8mm.

Schisolobium amazonico

La madera es facil de aserrar, presenta b
trabajabilidad, con tendencia al repelo, pern
acabadoshuenos. Presenta buen comportamie
al secado artificial, sin riesgos importantes. Ti
durabilidad natural media, es susceptible al atd
biologico en madera seca; prese
impregnabilidad mediana, es recomenda
preservarla.

Familia: Fabaceae. Porte: Arbol de hasta 25 n
- : alto, el tronco presenta espinas muy peque
Erytrina ulel Hojas con 3 hojuelas, ovadas o elipticas, obt
Amasisa en la base y apice, pdlidas y suavemente pubé
Inflorescencia terminal en racimo con pd
floracion. Flores con céliz campanulado del,b
cm de ancho, corola de color anaranjado cl
Fruto moniliforme de 10 a 20 cm de largo y 1,5
de ancho. Semillas en niumero de 2 por fruto
color marron o pardo.

Familia: Bombacaceae. Re Medio de 8 a 1!
metros de altura, copa amplia, corteza lisa Y
color claro, follaje persistente y decumbente,
Topa color verde oscuro y de hojas grandes V|
caracteristica de esta familia es que el fustg
ancho muy pronunciado en la parte media
fuste.

Ochoroma piramidale
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Guazuma crinita Familia: Sterculaceae . Porte : Arbol alto de 8 &
metros de altura, crecimiento rapido de c
amplia y aparasolada, de hojas verdes persiste
decumbentes de fuste recto y de corteza me
claro surcado

Bolaina

Tabla 11.Especies Recomendadas pRevegetacion.

En lo que se refiere a las especies forestales de valor comercial se recomienda las

siguientes:

Cedro (Cedrella sp.)

Familia: Meliaceae.

El Tornillo (Cedrelinga catenaeformis Ducke

Familia: Mimosaceae.

4.3.3Reforestacion.

Esta técnica consiste en plantar plantines de especies forestales nativas de importancia

ecologica para el sitio.

La plantacion se realiz6 de forma manual y de acuerdo a las siguientes etapas:

Seleccion de plantines.

Caracteristicas del plantiser especie nativas, con un buen equilibrio entre el desarrollo del
follaje y las raices. Se desecharon las plantas mal conformadas que tienen dos tallos, tallo

quebrado o raices con muy poca cabellera radicular fina, con poco follaje, ausencia de
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yema apral, torcidas, pequefias, con follaje amarillento, hojas muy pequenfas, relacion tallo
traiz desproporcionadas, ausencia de raiz pivotante. Otra caracteristica a tener en cuenta es

la altura de los plantines, recomendando la adecuada en funcion de ie. espec

Transporte.

Antes de mover las plantas del vivero al lugar de plantacién se realiz6 un riego fuerte, con
el fin de mantener adherida la tierra del envase y la turgencia de la planta. Los plantines
fueron transportados con su respectivo pan de tiemeendo una cobertura plastica
alrededor del mismo. Para el traslado de los mismos se utiliz6 un camidén cuyas
dimensiones permitiera transportar en forma adecuada los plantines sin dafiar la parte aérea
del mismo. Los mismos se transportan encimando upea s@bre otra de brinzales, donde

el fondo del envase descanse en el espacio de dos plantas de la capa inferior. En esta forma
se pueden colocar hasta cuatro pisos sin que sufran dafios de consideracién, dado que la
flexibilidad permite un acomodamiento dies tallos. Este sistema tiene la ventaja de
proteger los brinzales de la accion desecante del sol y del viento. Es aconsejable clasificar

las plantas por tamafio comenzando por enviar al campo las mayores.

Asimismo antes de proceder al traslado de lostiples se les aplica dosis de fertilizantes y
plaguicidas con el motivo de preservar el estado fitosanitario del vegetal. Estos se deben
aplicar a primeras horas der@fiana aal atardecer (esto se suprime si los plantines ya

vienen curados).

Se debio asegar una cobertura de la carga que permita reducir el contacto con el viento

durante el traslado para reducir problemas vinculados a la desecacion de las plantas.
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Distribucion y ubicacion de plantines a reforestar.

La ubicacion estuvo en funcidn de lagacteristicas y situacion ambientales que presentan
cada tramo de la traza. Es por ello que no se recomendo su plantacion en toda la traza sino
en aquellos lugares donde la condicion fuera propicia (buena cobertura, presencia de
mantillo, pendientes suaseetc). En aquellos lugares desfavorables para la instalacion de
especies forestales, es preferible realizar un tratamiento intenso con una técnica mas

eficiente.

No se implantd ningun plantin a menos de 2 metros de la proyeccion horizontal del cafio
en é terreno, por razones vinculadas a la proteccion del mismo. Respetando esta distancia
se previene dafos en el cafio por el accionar del sistema radicular de los arboles, y mas adn
en este ambiente donde las especies presentan un importante desarrailar radimo

parte de una adaptacion morfoldgica ante la situacién hidrica local.

En los tramos a forestar se plantea una reforestacién en etapas, donde se incremente la
superficie reforestada en el DDV en dos afios, desde sus laterales hacia el cent. del DD
Se plantara dos hilera de plantines por afio, separandose tres o cinco metros una de otra

(segun el ancho de pista).

Se plantea una reforestacion en etapas, debido a las condiciones desfavorables que se

presentan en la zona, propia del ambiente y agaaaand mas por la intervencién antropica.

En el primer afio se plantaran plantines en ambos laterales de la pista (en fajas), buscando
una exitosa instalacion de los mismos, por la accion protectora de la vegetacion y la
condicion del suelo circundante, gles proveera: sombra, nutrientes, agua, proteccion
mecanica contra el viento etc. La reforestacion a realizarse en el segundo afio, se respalda
en la condicién del DDV que se espera generara por la practica de las otras técnicas de
revegetacion a realizaneel primer afio, ya que esta generar una mejor condicién para la

plantacion, por ejemplo mejor condicion de suelo; nutrientes, humedad, micro fauna etc.
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La distribucion de los plantines respondera a un distanciamiento entre individuos de 5 m
(en el sentiddongitudinal a la traza) y de 3 a 5 m en el sentido transversal (dependiendo

del ancho de la pista).

1° afo: Se plantara dos hileras de plantines, en los laterales del DDV en lo posible, donde
en funcion de la ubicacién del cafio en el DDV y de la comid&la vegetacion presente
en los laterales del DDV se pueden encontrar tres situaciones

Cario ubicado en el centro de la pista; Se plantara en los laterales del DDV.

Cario levemente ubicado hacia alguno de los laterales La plantacion se realizara en hiler

los dos laterales.

Cafio ubicado en un lateral de la pista: Plantacion en dos hilera, situadas en el lado opuesto

al cafo.

2° afo: En el caso de que el cafio se encuentre al medio del DDV, se plantara dos hilera de
platines en los laterales, realizanelagha forestacion progresiva hacia el cafio desde los
laterales. Y para el caso en el que el cafio o los cafos, se encuentren emplazados en uno de
los laterales del DDV o levemente sobre uno de ellos, se forestara (con dos hileras de

plantines), el sector utado entre el cafio y las hileras plantadas en el primer afio.

En todo los casos que se plante una hilera a tres o cinco metros de otra, se plantara los
plantines de tal manera que se genere una distribucién de a tres bolillo.

La plantacién en tresbolilloonsiste en lineas alternadas formando un entramado de
triangulos. Se emplea para cubrir areas extensas y permite la mejor distribucién, sombra y
cobertura con menaramerode plantas, siendo empleada tanto para arboreas, arbustivas o

herbaceas. Ademas derementar la densidad de plantacion.

El esquema que representa la reforestacion, segun las diferentes situaciones a presentarse

se muestran en el Tipico 8.1.
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Rustificacion.

&RQVLVWH HQ XQ 3FDVWLJR™ D ODV SODQWDVmMeResGLD Q)

antes de la plantacion.

Plantacion.

El ahoyado tendrd medidas especificas de acuerdo con el tamafio de la bolsa en donde

venga el material vegetal.
La profundidad del hoyo debera ser igual a la profundidad de la bolsa mas 10 cm.

Se repicara el fonddel hoyo, procedimiento que consiste en ablandar el suelo eliminando

la compactacion del mismo.

No se deberan colocar plantines cerca de hormigueros, ya que estos son las causas de

potenciales fallas.

Siembra.

Las plantulas deben estar humedecidas prefide a la siembra; en el momento de ésta las
plantulas deben presentar un buen estado fitosanitario y un crecimiento mayor de

veinticinco centimetros (> 25 cm).

La siembra del arbol sera totalmente vertical retirando definitivamente la bolsa, mediante
cortes en la misma para no dafar el pilon de tierra. El hueco se rellenara y apisonara
suavemente sin dejar posibles acumulaciones o bolsas de aire dentro del hoyo, teniendo en

cuenta que el cuello de la raiz quede a ras del suelo.
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Una vez realizada la plamian se le efectia alrededor del plantin una taza para permitir

almacenar el agua de lluvia.

A continuacion propuestas para la Reforestacion:

TECNICA DISTRIBUCION DENSIDAD

Tres bolillo+macizo 5X3m.
Banda en paralelo

Gramineas/arboles 30/2Kg/ha

Plantazion en linea Surco en contorno 5X3m.

Tres bolillo+macizo A todo lo anchg
(correspondiente al prim¢ 30/2Kg/ha

Graminias/arboles afo)

Tres bolillo+macizo Paralela a estructuras 5X3m.

Gramineas 5 Kg/ha

Tabla 12 Técnica de Reforestacion.

Especies &eforestar

Nombre Comun Nombre Cientifico
Copaiba Copaifera reticulata
Shihuahuaco Dypterix sp.
Yacushapana Terminalia oblonga
Amasisa Erythrina ulei

Ubos Spondias mombin
Pashaco Parkia sp.
Shimbillo Inga sp.

Chimicua Pseudomeligaevis
Tahuari Tabebuia serratifolia
Bolaina Guazuma crinita
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Tornillo Cedrelinga catenaeformis

Cedro Cedrella sp.

Tabla 13 Especies a Reforestar

4.3.4Implantacion de esquejes vivas.

En los tramos de la traza que presenten una humegadtémte se planteé la implantacion
de esquejes vivas. Este es un método de Estabilizacion biotécnica, que permite el uso
integrado de estructuras inertes y vegetacion. Esto logra efectos combinados: protege el
suelo, regula las aguas y mejora el pais@jene la ventaja que en un tiempo corto se

forma un obstaculo efectivo.

En este tipo de suelo que en muchas areas presentan taludes rocosos es importante las

lianas (Vitaceae) estos esquejes cumplen el papel de revegetar areas rocosas.
Ademas, es una téica facil de aplicar, practico y no requiere grandes costos de inversion.

En este caso, tendr& como fin retener humedad, revegetar y complementar la
sistematizacion de la pista. Se pretende un tratamiento primario para el anclaje de suelo
vegetal y sueloniorganico, teniendo en cuenta que son estructuras que posteriormente se

convertirdn en arbustos.

La técnica consistié en implantar, esquejes vivas en curvas de nivel, en el area colectora de

las obras de drenaje longitudinales y transversales.

Obtencién @ esquejes: Se realiz6 manualmente, mediante una poda en individuos presentes
en el Derecho de Via. En el caso de las estacas, solo se obtendra de aquellas especies con |

capacidad de rebrotar como estaca.

104



Se aconseja por ultimo, que si los lugares agetee se tratan de canales se debe evitar el
uso de especies rastreras y forestales de gran porte ya que invaden las estructuras, pudiendc

entorpecer la finalidad de los mismos.

Caracteristicas de los esquejes: Tienen que presentar un diametro de 5,ac0 ona
longitud de 20 a 30 cm. Para la preparacién de las estacas se tiene que cortar la parte

superior normal al eje y la parte inferior.

Entre las estacas grandes se puede colocar otrosessqéeg cortas o estaquillas,veldas

en el terreno a intealos de unos 30 cm. Aproximadamente.

4.3.5Tratamiento.

Se define como tratamientos, a la combinacién de técnicas de revegetacion a aplicar segun
las condiciones de sitio presentes en cada tramo de la traza a restaurar. Se pueden

mencionar cuatro tipade tratamientos a modo general:

Tratamiento A.

&RQVLVWH HQ DSOLFDU OD 3LPSODQWDFLYQ GH KHUEIF
manera combinada. Se aplicara en zonas con una condicion muy desfavorable para el
asentamiento de la vegetacion; talemaaelieves de divisorias de agua y media ladera,

con altitud considerables, coincidentes con la presencia de una nula o escasa cobertura
vegetal y con una intervencién antrépica importante (presencia de cortes en cajén y a media

ladera).

Para la implantaén de las herbaceas y arbustivas, se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 con

un sustrato extraido del area circundante al DDV y material organico dispuesto en los
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botaderos, aportdndole materia organica y evitando la perdida de las semillas por accion del

agwa y el viento, dada las dimensiones de las mismas.

La densidad de siembra de las herbaceas serd la recomendada segun especificaciones

técnicas.

Tratamiento B.

&RQVLVWH HQ DSOLFDU OD 3)RUHVWDFLYQ H LPSODQWDF
aplicara en zonas con una condicion media para el asentamiento de la vegetacion; tales
como relieves de media ladera, divisoria de agua de altitud medias y valles secos,

coincidentes con la presencia de una cobertura vegetal poco importante.

La forestacion serpcticara como sé lo establecié en péarrafos anteriores y se combinara con
la siembra de arbustivas, buscando dar una cobertura vegetal lo mas rapido posible a todo el
DDV.

Para la implantacion de las arbustivas se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 cstrato su

extraido del area circundante al DDV y de material organico dispuesto en los botaderos.

Tratamiento C.

&RQVLVWH HQ DSOLFDU OD ?®})RUHVWDFLYQ LPSODQWDEFI
YLYDV \ HVYWDFDV YLYDV" GH P& énHAdrias EddRIBL @mdGion 6 H
favorable desde el punto de vista de la condicion de humedad, coincide con relieves de

media ladera.

106



La forestacion e implantacion de estacas vivas, se practicara como sé lo establecié en
parrafos anteriores y se combinara dansiembra de arbustivas, buscando dar una

cobertura vegetal lo mas rapido posible a todo el DDV.

Para la implantacion de las arbustivas se plantea una mezcla de 3:1 a 5:1 con un sustrato

extraido del area circundante al DDV.

En el caso de la arbustive® plantea la siembra de las cuatro especies recomendadas:
Schisolobium amazonico Pashaco, Erytrina ulei Amasisa, Ochoroma piramidaleTopa,

Guazuma crinita Bolaina respetando la densidad de siembra recomendada.

Tratamiento D.

Implantacion de esquejes aiv combinado con la implantacion de arbustivas y semillas de
forestales. Este tratamiento se lo recomienda principalmente para las terrazas que se
generen como depdsito de suelo permanente y para aquellas que se encuentren dentro de ur

ambiente compatibleon el desarrollo de los esquejes.

4.3.6Capacitacion

La capacitacion cumple un papel fundamental en estos tipos de trabajos, ya que tantos las
obras de geotecnia como las actividades inherentes a la revegetacion se realizaran
mayoritariamente de formmanual. Es importante realizar una induccion intensa antes de
comenzar las tareas, remarcando las caracteristicas de estas y el porqué de su realizacion,

enmarcando todo dentro del sistema que atafie a este proyecto
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CONCLUSIONES

X La construccion de pistas instalacion de ductos es una especialidad con pocas
empresas en el mercado, las cuales tienen en su staff gente con muchos afios de
experiencia haciendo siempre lo mismo. Siempre se ha dado prioridad a la instalacién
del ducto, imponiendo al proyecto su®pias condiciones de construccion: Ancho de
pista, ubicacién del suelo de corte, configuracién de los taludes, equipos involucrados
en cada etapa; son factores invariables para estos constructores. En el afio que el autor
de este estudio comprobé la gudificultad para hacer los cambios que Green R.O.W.
propone.

x El gasoducto Malvinas Cashiriari 1 y Cashiria#8 Es el primer gasoducto construido
en su tipo, en la Amazonia Peruana y representa un importante avance en lo que

respecta a control de erosigrcuidado ambiental.

X La ingenieria que se desarroll6 en la construccion del flowline Malvt@eashiriari 1
fue desarrollada exclusivamente para la selva con sus lluvias, tipo de suelos y

vegetacion.

X La gran diferencia del gasoducto verde frente al tradicional es el ancho de pista, que se

logra porque el suelo se mueve ordenadamente.

Para imponer este sistema a todo proyecto es necesario contratar por separado la
construccion de la apertura y cierreqigta, luego todas las empresas que trabajaran en
ella lo haran sobre una pista definida e inmodificable. Sélo asi seiédgrponer a los

contratistas el ancho de la zona de trabajo, sin alterar la seguridad del proyecto.

X La meta propuesta fue de 11tmos alcanzando asi a cumplir la misma. El ancho de la

pista no fue regular a lo larga de la traza, y el mismo se fue ajustando en funcién de la
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sensibilidad ambiental de los tramos transitados, alcanzando 8 metros en algunos

framos.

Al modificar con el tazado de la pista del gasoducto o de los caminos de servicio las
areas de escurrimiento, entregaran caudales mayores en puntos concentrados. Para
disipar esa acumulacion de energia se deben construir las obras de entrega y atender la
estabilidad del fondale los canales longitudinales dimensionando su seccién. Estas

obras estaran siempre sujetas a la aprobacién del responsable en control de erosion.

Los documentos generados constituyen herramientas innovadoras que permiten
identificar las variables que imtéenen en los fendmenos de erosion hidrica, a fin de
corregir los métodos de disefio y construccion de cualquier obra lineal a realizarse en
ambientes sensibles y constituirse en una herramienta mediante la cual el grupo de
profesionales involucrado en disefio y construccién pueda distinguir en qué caso se

encuentra cada situacion presentada y qué tipo de solucion deberia aplicar.

Se ahorraron costos maximizaném el uso de materiales de la zona para la
construccion de @sicturas de control de erosiémjnimizandoel empleo de equipos

pesados en las etapas constructivas.

Posteriormente la pista requerird de un minmantenimiento, ya que se realiza el
cierre de lamisma practicamente en su totalidad, excepto en puntos de control

especificos.

Se contd on una gestion integral innovadora conformada por un conjunto de acciones
tendientes a la minimizacion de impactos se@mbientales y que incluye la tematica

de control de erosion de manera significativa.

Se elaboraron documentos (instructivos, procesitos, especificaciones acordes a las
diferentes situaciones que se presentaban a lo largo de la traza, lo que permitié adecuar

las soluciones a cada situacion en particular.
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X Se debe tener excesivo cuidado en la introduccion de especies vegetales furéseas
podrian convertirse en plagas como en el caso del Kudzu, especie introducida para
controlar la erosion por una conocida empresa constructora y que actualmente debe
erradicarse a pedido del Banco Interamericano de Desarrollo (B.l.D.) ya que su

presen@ hace peligrar su la existencia de especies herbaceas nativas.
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ANEXOS
Anexo I.
YEsquema 1. Trincheras con madera recuperada
YEsquema 2. Contencion de perimetro con depdsitos
menores.
YEsquema 2A. Contencidn para bajas pendientes.
YEsquema 2B. Contencidn en perimetro para depositos
menores.
¥AEsquema 3. Acueductos.
YAEsquema 4. Palo a pigueBulto de ramastDetalles.
YEsquema 5AContenciones perimetrales para depositos
de suelo disponible.
¥YEsquema 5B £ 5C. Contenciones perimetrales para

depdsitos de suelo disponible.
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Anexo II.

¥Esquema 1. Secciones tipo de canal longitudinal y sus
caudales.

YAEsquema 2A. Perfil tipo para canaleentversales.

YEsquema 2B. Canales transversales para grandes
pendientes.

YEsquema 3. Saltos para estabilizar canales con altura
maxima de disefio de 0,80m.

YAEsquema 3A. Solucion con madera de la zona.

¥Esquema 3B. Saltos de gaviones para estabilizar canales
con altura maxima de diseno de 0,80m.

YEsquema 3C. Salto para retener sedimentos con un
digue de piedra.

¥Esquema 3D. Solucidon con madera de la zona para
saltos mayores de 1 m.

YEsquema 3E. Solucion con gaviones para saltos

mayores a 1 m,
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YaTablas 1y 2. Tablasgpa definir la longitud maxima de
los canales longitudinales.

YaTablas 3 y 4. Tablas para definir la longitud maxima se
las canales longitudinales.

YaTablas 3A y 4A. Tablas para definir la longitud maxima
de los canales longitudinales.

YaTablas 3B y 4B. Tablasapa definir la longitud maxima

se los canales longitudinales.

Anexo lIl.

YEsquema 1. Camino en corte tipo cajon de desmonte.

YAEsquema 2. Bermas conceptos generales de diseno.

YEsquema 3. Bermas para caminos tipo cajon en
desmonte con pendiente.

YEsquema 4. Gaino en corte cajon concentrando el
desaglietCorte de eje longitudinal.

¥Esquema 5. Camino o DDV divisoria de aguas.

YEsquema 5A. Detalle ubicacion geotubos.
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YEsquema 6. Esquemas generales de salidas de aguas dt
pista.

¥AEsquema 7. Trincheras para salida deleges.

YEsquema 8. Trampas para sedimentDetalles.

YAEsquema 9. Bulto de ramas.

Anexo V.
YEsquemal. Camino con traza siguiendo topografia
natural.
YAEsquema 2. Pie de Gallo.
YEsquema 3. Desarenador en entrada de alcantarilla.
YEsquema 4. Trampa de sedimerta.
YEsquema 5. Alcantarilla con trampa de sedimentacion.

YEsquema 6. Badén para quebradas perennes.

Anexo V.
YaTipico 1-1. Trincheras tipo A de malla de doble torsion.
YaTipico 1-2. Trincheras tipo C.
YaTipico 1-3A. Trincheras tipo D.
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YaTipico 1-3B. Trincherasipo D xEnrocado.

YaTipico 1-4. Trincheras canal.

YTipico 21. Muros de gaviones.

YaTipico 22. Gaviones tipo.

YaTipico 23. Muro reforzado con malla metalica de doble
torsion.

Y4Tipico 31. Roca vinculada.

YaTipico 41. Secciodn tipo de canales longitudinales y sus
caudales.

YuTipico 42. Velocidades admisibles en canales
longitudinales.

YaTipico 43. Retenciones de sedimentos en canales (de
roca).

YaTipico 44. Canal longitudinal (Trincheras laterales).

YuTipico 51. Cortacorriente tipo 1z Perfil tipo de
badenes transverssal

YaTipico 52. Cortacorriente tipo 2Trinchera canal.

YaTipico 53. Cortacorriente tipo 3 (Trincheras menores

en roca).
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YiTipico 54. Cortacorriente de gaviones (retenciones de
sedimentos con gaviones).

YaTipico 55. Sistematizacion en corte gavion.

Y4Tipico 56. Sistematizacion en corte cajon.

YaTipico 57. Acueductos.

Y4Tipico 58. Vertedero de trinchera canal.

YTipico 59. Badeén de tronco.

YTipico 510. Disposicion de material de desbroche.

YuTipico 511. Disposicion de contracorriente en filo
angosto.

YiTipico 512. Disposicion de contracorriente en filo
ancho sin trinchera.

Y4Tipico 513. Disposicion de contracorriente en filo con
trinchera a un lado.

Y.Tipico 514. Disposicion de contracorriente en media
ladera.

YiTipico 515. Disposicion de contracorriente en corte

cajon.
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YuTipico 516. Disposicion de contracorriente sobre
caminos existentes o huellas activas.

YTipico 517. Barreras con geogrillas.

Y4Tipico 518. Salida de agua de canales longitudinales.

YaTipico 519. Salida de agua de canaletas suspendidas.

YiTipico 520. Canalefongitudinales al centro.

Y4Tipico 521. Contencion de relleno de tapada.

Y4Tipico 6-1. Obras en quebradas menores.

YaTipico 6-2. Obras en quebradas importantes.

Y4Tipico 6-3. Espigones en gaviones de piedra.

YuTipico 64. Trampa de sedimentos con madera de la
zona

Y4Tipico 65. Brida de cierre en gaviones.

Y4Tipico 6-6. Brida de cierre en tablestacas.

YaTipico 7-1. Palo a pique.

YaTipico 7-2. Geotubos.

YTipico 7-3. Colacion de mantas de control de erosion.

Y4Tipico 7-4. Contencion con trincheras.

YaTipico 81. Reforestacion.
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YaTipico 82. Geotubos.
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DETALLE TRINCHERAS PARA RETENCION DE SUELOS

UBICACION GENERAL
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PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO | — ESQUEMA |
TRINCHERAS CON MADERA RECUPERADA
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SCALE
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PLANTA

CORTE

* Mano de obra: nativa, conoce
bien las especies y maneja

el atado con fibras del lugar
inclusive puede colocar brotes
que recupera de los materiales
cortados en el desbosque.

* Todas las estacas provienen
del desmonte, No se cortan
de especies en pie.
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minimo 1m y se continua
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PROYECTO:

APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO | — ESQUEMA 2
CONTENCION EN PERIMETRO CON DEPOSITOS MENORES

ESCALA N* CODIGO
SCALE

PLUSPETROL PERU PCAS-245-PL-B-102
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ACOPIO

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:
ANEXO | — ESQUEMA 2A
CONTENCION PARA BAJAS PENDIENTES
mmmbu; N* CODIGO

PLUSPETROL PERU
YACMIENTO MALVINAS PERV

FIRMA FECHA FIRMA FECHA
PROYECTO REVISO
PROJECTED
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A) VALLADO MiNIMO

BAJA PENDIENTE < 2% CON ESTA ORIENTACION

C) VALLADO CON PROBABILIDAD DE ACCESO DE TERCEROS

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO | — ESQUEMA 2B
CONTENCION EN PERIMETRO PARA DEPOSITOS MENORES

PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

PCAS-245-PL-B-104

SIN ESCALA

ESCALA g N* CODIGO
SCALE

FIRMA FECHA
ST DitE




ACUEDUCTO PARA DESAGUES EN TALUDES DESNUDOS

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

ANEXO | — ESQUEMA 3
ACUEDUCTOS

PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

PCAS-245-PL-B-105

SIN ESCALA

ESCALA g N* CODIGO
SCALE

FIRMA FECHA
ST DitE




CON MANTAS PARA EL CONTROL DE EROSION
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PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:
ANEXO | — ESQUEMA 5A
CONTENCIONES PERIMETRALES PARA DEPOSITOS DE SUELO DISPONIBLE

mwmbu; N° CODIGO
PLUSPETROL PERU oCAS245_PL_107
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ESQUEMA 5B

CONTENCION PARA SUELOS LIMOSOS O ARENOSOS

ESQUEMA 5C
CONTENCION PARA SUELOS ARCILLOSOS

ESQUEMA DE ARMADO DE GAVIONES CON SACOS DE

GEOTEXTIL

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:
ANEXO | — ESQUEMA 5B — 3C
CONTENCIONES PERIMETRALES PARA DEPOSITOS DE SUELO DISPONIBLE
m% N* CODIGO

PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

PCAS-245-PL-B-108

1:75

FIRMA FECHA
ST DitE




CANAL
Ny LONGITUDINAL

CAMINO

PROYECTOQ:

APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANG:
ANEXO Il — ESQUEMA 1
SECCIONES TIPO DE CANAL LONGITUDINAL Y SUS CAUDALES
ESCALA N CODIGO
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YACIMIENTO MALVINAS PERU

FIRMA FECHA
+ AT W [
PROYECTO REVISO

LTREERECZYN A )
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PERFIL TIPO DE BADENES PARA
MATERIALIZAR CANALES TRANSVERSALES
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PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO Il — ESQUEMA 2A
PERFIL TIPO PARA CANALES TRANSVERSALES

ESCALA g N* CODIGO
SCALE
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FIRMA FECHA
ST DitE




PLANTA 54 s
1 _ _ 1
> CORTE 3-3
CORTE 4-4
2 _ _ 2
3 4 5
CORTE 5-5
CORTE 1-1
PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
CORTE 2-2

FLOWLINES - CASHIRIARI

S " ANEXO I — ESQUEMA 2B

CANALES TRANSVERSALES PARA GRANDES PENDIENTES

ESCALA g N* CODIGO
SCALE

/ / PLUSPETROL PERU
/Mm\ YACIMIENTO MALVINAS PERU

FIRMA FECHA
ST DitE

SIN ESCALA
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ESQUEMA GENERAL

DISENO PARA UNA ALTURA MAXIMA DE h=0.80 m

VISTA EN PLANTA
ESCALA 1:50

ESQUEMA VOLUMETRICO
ESCALA 1:20

| N

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

v ANEXO Il — ESQUEMA 3
SALTOS PARA ESTABILIZAR CANALES CON ALTURA
MAXIMA DE DISERO DE 0,80 m

ESCALA N* CODIGO
PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

1:20 PCAS-245-PL-B-112

FIRMA FECHA
ST DitE




ESQUEMA 3 A—SOLUCION CON MADERA DE LA ZONA
DISENO PARA UNA ALTURA MAXIMA DE h=0.80 m

DETALLE DE TRAMPA DE SEDIMENTOS

DETALLE DE REVESTIMIENTO AGUAS ABAJO CON RAMAS

oo

PROYECTO:

FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO Il — ESQUEMA 3A

SOLUCION CON MADERA DE LA ZONA

o
PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

1:20

N* CODIGO

PCAS-245-PL-B-113

FIRMA FECHA
ST DitE




ESQUEMA 3 B-SOLUCION CON GAVIONES
DISENO PARA UNA ALTURA MAXIMA DE h=0.80 m

ESQUEMA DE ARMADO DE GAVIONES
CON SACO DE GEOTEXTIL

SALTO PARA DISIPACION DE ENERGIA EN GAVIONES

PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA
FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:
ANEXO II' — ESQUEMA 3B
SALTOS DE GAVIONES PARA ESTABILIZAR CANALES CON ALTURA MAXIMA DE DISENO DE 0.80m

ESCALA N* CODIGO
SCALE

PLUSPETROL PERU

YACIMIENTO MALVINAS PERU

1:20 PCAS-245-PL-B-114

FIRMA FECHA
ST DitE




ESQUEMA 3 C-SOLUCION CON DIQUE DE PIEDRA
DISENO PARA UNA ALTURA MAXIMA DE h=0.80 m

CORTE A-A
ESCALA 1:50

CORTE B-B
ESCALA 1:50

DETALLE DE REVESTIMIENTO DE TALUDES
ESCALA 1:20

CUERPO DEL DIQUE
ESCALA 1:20
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PROYECTO:
APERTURA Y RECOMPOSICION DE TRAZA PARA

FLOWLINES - CASHIRIARI

PLANO:

ANEXO Il — ESQUEMA 3C
SALTO PARA RETENER SEDIMENTOS CON UN DIQUE DE PIEDRA
N* CODIGO
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