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MITIGACION AMBIENTAL EN PLANTACIONES FORESTALES

En los tltimos afios se ha generalizado una critica en contra de las plantaciones
forestales, las cuales estan constituidas, en Colombia, principalmente por
coniferas y eucaliptos, sin embargo, las objeciones esgrimidas en contra de la
actividad reforestadora se basan, la mayoria de las veces, en argumentos
emocionales, sin apropiado conocimiento técnico y desconociendo los estados
y condiciones iniciales del territorio reforestado y evaluando, a veces, como

impacto ecoldgico no mitigable el impacto visual y temporal. Ver Foto 1.

Foto: Rodolfo Heman Parra Sénchez.

Foto 1. Contraste visual
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"Las plantaciomes artificiales (compuestas por pinos y eucaliptos)
acidificam, esterilizan el suelo y acaban con el agua de la cuenca" es una
opinidn que se escucha muy a menudo, incluso en eventos académicos de
aceptable calidad, pero expresada sin fundamento técnico alguno. Segun, Toro
(1993), citado por Urrego (1999), "estos comentarios no son mas que una
prolongacion de rumores que circulaban ya en el siglo XIX en Europa en contra
de las coniferas, y que se propagaron por USA, Canada, Nueva Zelanda,
Australia, Chile y mas recientemente Colombia". Segun el mismo autor, el
origen del mito se atribuye al naturalista europeo Evelyn, quien en sus escritos
de 1665 mencionaba que todo tipo de vegetacion arborea, incluyendo los
arboles frutales, producian dafios en el suelo cuando se mantenian en el mismo

terreno por mucho tiempo.

El primero en advertir la necesidad de aclarar estas creencias fue el cientifico
neozelandés Graham Wili, quien en 1984 rescat6 los trabajos de Wiedemann y
Miehlich, ¢ hizo manifiesto que el deterioro de los suelos europeos no fue
causado por las especies forestales, sino por las practicas habituales de la
época, las cuales redujeron en forma paulatina la productividad de los bosques.
Segun Will, estas practicas consistian en el retiro periddico de la hojarasca que
se acumulaba bajo el bosque, para preparar las pesebreras en donde
estabulaban animales. La revision hecha por Will en 1984, también demostr6
que en ese entonces, como ahora, los detractores de las coniferas apoyaban
mas sus tesis en argumentos emocionales que en fundamentos técnicos o

trabajos cientificos.
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Es bueno, sin embargo, enfatizar que en Colombia, no se ha destruido bosque
natural para establecer plantaciones comerciales. Segin las cifras del
Departamento Nacional de Planeacion (1994), citadas por Urrego, en Colombia
se deforestan entre 400.000 y 600.000 hectareas por aiio, las cuales son usadas

en la forma como se muestra en la figura 1.

Utilizacion Anual del Area Deforestada En Colombia
(DNP 1994)

Colonizatcion 6.3 %~

Madera pam
plpa 03 %

™~ Apertirs vies 4 T

Asemrio 6.7.%.

Lesu y carbor 1270

Departamario Nnc!ona!:ﬂé Planeacian 1084

Fuente: Urrego 1999.
Figura 1. Utilizaciéon del bosque natural.

Las plantaciones comerciales de coniferas y eucaliptos en Colombia, en un alto
porcentaje, se realizan en zonas en las que las practicas agricolas y ganaderas
son marginales y antieconomicas, en suelos erodados, compactados, y de

limitada productividad.

Sin embargo, es importante considerar los impactos ambientales y las medidas

de mitigaciébn a estos, ocasionados por actividades complementarias e
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inherentes a las plantaciones forestales sin entrar en analisis académicos

complejos.

I. Impacto visual. Este se genera principalmente en dos épocas: en la
preparacion del terreno para la siembra y en los periodos de cosecha y

preparacién de la resiembra. Foto 2 y 3.

Una forma de mitigar el impacto visual, en especial el apreciado en la Foto 3,
es dejar alrededor del area cosechada una hilera de 3 arboles para dar armonia
visual al entorno hasta tanto se haya replantado, especialmente cuando las areas

cosechadas se ven expuestas a la via publica.

Foto: Rodolfo Heman Parra Sanchez.

Foto 2. Aspecto de plantacién a los 6 meses.

2. Emamaciones de CO,: Estas se presentan por el uso intensivo de maquinaria

forestal en la fase de cosecha (Foto 4) pero no son significativas ya que la
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plantacion misma se constituye en un sumidero de este y en un proveedor
abundante de oxigeno. En realidad esta caracteristica es uno de los beneficios
agregados de las plantaciones forestales y es necesario entrar a estudiar

métodos de medicién y valoracion econdmica.

Foto: Rodolfo Hemén Parra Sdnchez

Foto 3. Aspecto de area recién cosechada.

3. Impacto ambiental de la construcciéon de vias: Esta es la fase de mayor
posibilidad y por ello es importante tener en cuenta aspectos relacionados con

su evaluacion y medidas de mitigacion, para que sea minimo. Fotos 5, 6, 7 y 8.

3.1 Definicion de cuenca hidrografica: Una cuenca hidrografica es un area
fisico geografica debidamente limitada, en donde las aguas superficiales y

subterrdneas vierten a una red natural, mediante uno o varios cauces de caudal
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continuc © intermitente, que confluye a su vez, en un curso mayor que
desemboca o puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de

agua, en un pantano, o directamente en el mar.

3.2 Importancia: La cuenca como medio fisico, reiine una variedad de recursos
flora, fauma, suelo, subsuelo, recurso hidrico, paisaje etc., que le son
particulares y la caracterizan. Estos son potencialmente explotables, y de

acuerdo a la forma como se manejan seran renovables o no renovables.

b

Foto: Rodolfo Herndn Parra Sinchez.
Foto 4. Liberacion de CO;.

3.3 Aspectos ambientales: En términos generales, los planes de desarrollo se
pueden resumir en un mejoramiento de las condiciones sociales y econdémicas

de un pais o region. El desarrollo de éstos planes implica la aplicacion de
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bienes de capital, recursos financieros, la explotacion y transformacion de
recursos naturales cuya utilizaciéon crea condiciones de mejoramiento de
calidad de la vida humana. En el caso de planes hidroeléctricos, para la
utilizacion del agua es necesario transformar ecosistemas terrestres, muchas
veces productivos, a medios acuaticos. Por ello en un proyecto se puede

pensar en la optimizacion ambiental cuyos objetivos son:

Foto: Rodolfo Heman Parra Sanchez.

FotoS. Aspecto de una via recién construida.

- Prevenir o mitigar las desventajas ambientales.
- Asegurar la renovabilidad de los recursos naturales utilizados.
- Prolongar la vida util del proyecto.

- Incrementar el niimero de beneficiados.
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Foto: Rodolfo Heman Parra Sanchez.

Foto 6. Comstruccién de patios intermedios.

Para el logro de optimizacion ambiental de un proyecto se requieren

basicamente cuatro tipos de actividades:

- Recoleccion de informacion ambiental basica en la fase de preconstruccion de

un proyecto.

- Confrontacién entre las acciones tecnologicas Implicitas del proyecto y los

parametros ambientales para identificar los cambios y alteraciones posibles.

- Evaluacién y jerarquizacion de dichos cambios y adopcion de medidas

mitigantes de los efectos negativos que la jerarquizacion haya determinado.
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Foto: Rodolfo Heman Parra Sanchez.

Foto 7. Movimiento de masa por terreno inestable.

- Planificacién de la utilizacion maxima apropiada de las nuevas condiciones

ambientales creadas por el proyecto.

3.4 Descripcion ambiental basica: Caracterizacion precisa de los diferentes
componentes de medio natural, susceptibles de ser alterados por la obra (flora,

fauna, clima, ecosistemas...).

3.5 Identificacion de los efectos ambientales: Confrontacion entre las acciones
tecnologicas implicitas del proyecto y las caracteristicas medio ambientales

para identificar las distintas interacciones.

3.6 Evaluacion de los efectos: Determinacion en términos cuantitativos de la

probabilidad, magnitud, duracion e importancia de los cambios identificados.
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Foto: Rodolfo Hemdn Parra Sdnchez.

Foto 8. Medida correctiva insuficiente.

3.7 Declaratoria del efecto ambiental: Describe los trabajos y actividades
practicas que se adoptaran para evitar, reducir o corregir los efectos negativos

previsibles que se determinaron como indispensables.

3.8 Seguimiento y control ambiental: Evaluacion de las medidas adoptadas,

identificacion de problemas no previstos y ejecucion de planes.
3.9 Factibilidad: En la etapa de factibilidad dentro de los estudios ambientales,
necesitamos, para la evaluacion del impacto ambiental de una carretera, los

siguientes tOpIcos:

39.1 Zona de Vida: Es importante determinarla porque proporciona

informacion de los datos climaticos, en especial lo que tiene que ver con el

10
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ciclo hidrolégico, como son: Cantidad de precipitacion anual, distribucion,
tipos dc pluviosidad. Ademas de la biotemperatura y la evapotranspiracion
potencial (vinculados con procesos morfogenéticos como la meteorizaciéon y la

descomposicién de la materia organica).

3.9.2 Hidrologia de la cuenca: Implica el estudio de:

- Escorrentia, infiltracion, drenaje, densidad de drenaje.

- Dinamica de las corrtentes: longitud promedia de la cuenca y pendientes de
los cauces, y tipos (rios trenzados, de vertiente, meandricos, etc.).

- Forma de cuenca.

- Longitud promedia del flujo de superficie, es decir, longitud promedia de la
cuenca que recorre una gota de agua para encontrarse con un cauce. A mayor
longitud, mayor potencial erosivo de las aguas en una cuenca.

- Aguas subterraneas, nivel freatico, presencia de manantiales.

3.9.3 Geomorfologia:

3.9.3.1 Umidades de paisajes o formas del relieve

- Cordilleras

- Colinas

11
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- Valles: zonas de inundacion, presencia de ciénagas, lagunas, lagos, y en

general depresiones con cuerpos de agua no permanentes.

En éstas unidades es importante tener en cuenta la variacion de la pendiente.

3.9.3.2 Delimitacién de areas criticas de alto riesgo erosivo.

3.9.4 Geologia y suelos: Material parental; tipos de roca (sedimentarias,
metamorficas e igneas); edad y posicion de dicho material (presencia de
anticlinales y sinclinales), existencia de fallas, linecamientos, Grado de
meteorizacién del material, grado de consolidacion de la roca; tasa de
formacion del suelo (factibilidad en la estabilizacion de taludes por

colonizacion de vegetacion).

3.9.5 Vegetacion y fauna: Estado actual y valoracion; tipo de evolucion estado

y lipos de sucesiones vegetales; grado de cobertura.

39.6 Aspectos socio - econdémicos: Tipos de comunidades existentes,

influencias politicas, demograficas, uso de la tierra, tenencia de la tierra.

En resumen, cada zona presentard un conjunto particular de las anteriores
variables, con sus respectivas variaciones y con predominancia o no de unos
aspectos sobre otros, lo gue condicionard que cada via tenga unas condiciones
técnicas especificas, ya que es posible que determinados aspectos

fundamentales que definen el grado de equilibrio y/o deterioro de una cuenca,

12
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debido a la incidencia real de la carretera sobre la misma, sean determinantes
en la decision del proyecto, o en su defecto, conduzcan a revisiones en el

disefio.

En el caso colombiano dichas consideraciones no se tienen en cuenta para la
aprobacion de apertura de vias, ni para sus posteriores mantenimientos en las

etapas de operacion, ya que los pasos para dicha aprobacion normalmente son:

- Factores socio - econdémicos y politicos determinan el paso de una via
especifica por una zona, proyecto éste que pasa a manos de un ingeniero civil,
quien de acuerdo al trayecto que se ha dado define un corredor de la via y hace

el consiguiente trazado.

- El proyecto pasa luego a manos de un ingeniero geologo, quien con base en
csc trazado de la via hace un replanteamiento del mismo, de acuerdo a las
zonas de inestabilidad geoldgica. Con la conjuncion de ambos estudios se da
un trazado f(inal de la misma, determinado fundamentalmentc por factores

técnicos y econdmicos.
So6lo en el caso en que una via sea financiada por capital extranjero, se

procedera a contratar el estudio de impacto ambiental por un profesional del

area biologica, que todos estos proyectos deberian tener.

13
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3.10 Tipos de impacto ambiental.

Tenicndo en cuenta las consideraciones anteriores, se nota que existen tres

tipos de impacto ambiental, ocasionados por una carretera, a saber:

3.10.1 Erosién y sedimentacion: La erosion natural de una cuenca hidrografica
se ve afectada por la apertura de una via, en €l momento en que esta deja al
descubierto el material litologico a lo largo del corredor de la via, factor que se
ve agravado por la conjuncion de otras variables; como pendiente, tipos de
roca, grados de comsolidacion de las mismas, etc. Todo esto conlleva a un
aumento de la carga de sedimentos en los cauces, trayendo mayores problemas
en aquellas cuencas que tienen influencia directa sobre embalses y centrales

hidroeléctricas, y en especial en distritos de riego.

Utilizar maquinaria apropiada para mover el material resultante de los cortes,
disminuye el riesgo de erosion y sedimentacion. En la construccion de vias

forestales se debe utilizar maquinaria como la de la foto 9.
Los problemas mas generales son

- Colmatacion de embalses.

- Dafios en maquinarias de hidroeléctricas.

- Cambios en la dinamica de los rios.

- Erosion lateral del cauce.

14
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En cuanto a los efectos de la disposicion de los productos erosionados, estos

son diferentes, segin donde ocurren, ast:

- En planicies dec inundacion: En estas areas, generalmente los efcctos se
reflejan en el cubrimiento de cultivos, reduccion de la fertilidad del suelo,
cuando los sedimentos son arenas finas y no limos organicos; formacion de
diques que impiden el fluyjo del agua de escorrentia y el drenaje superficial de
los suelos y la reduccion de la permeabilidad de estas planicies cuando son

particulas muy finas; clasificadas como arcillas.

- En camales de drenaje y canales de riego: En cada uno afecta la maquinaria,
ademas de las bocatomas. En los de drenaje los sedimentos elevan el nivel de
la superficie de agua en el cauce, por la reduccion del area de la seccion;
promueve vegetacién en los canales y cambia las caracteristicas hidraulicas.
En los canales de riego, reduce la capacidad de transporte y se conducen

materiales finos a los suelos.

3.10.2 Impacto sobre la vegetacion y la fauna:

A pesar de que con la apertura de la via hay una total destruccién de la
vegetacion, lo que rompe el equilibrio entre vegetacion, la fauna y suelo, al
destruirse y crearse nichos ecolégicos, como en areas de taludes, el
desequilibrio y la total destruccion de la vegetacion en la faja por donde cruzara
la carretera, son minimos con respecto a la posterior explotacion que se da por

la facilidad de acceso a la zona, que la misma via crea, al permitir el ingreso

15
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facil a zonas o regiones donde se conserva la vegetacion, careciendo de planes
de manejo racionales y por ende se acelera un descontrolado proceso de
colomizacion o explotacion irracional de la vegetacion, fauna y otros recursos

no renovables como el suelo.

Generalmente se presenta un cambio de costumbres tanto econdémicas como
productivas, en las comunidades influenciadas por la construccién de
carreteras, proporcional a la magnitud de estas mismas. El primer recurso
alterado o destruido es el bosque, esto implica la ruptura de equilibrio del
ecosistema en todos sus componentes, fauna, recurso y balance hidrico,
alterando los niveles de Escorrentia, e infiltracion. Se deja desprotegido el
suelo, incrementandose el arrastre de sedimentos. Muchos de estos suelos son

pobres en nutrientes y la reserva de ellos se encuentra en la biomasa de bosque.

Al implementar nuevos cultivos, se hace uso de nuevas tecnologias que no
siempre son las mas adecuadas para las diferentes regiones, generando un
mayor dafio en el recurso suelo. Al incrementarse el arrastre de sedimentos a
los cauces cambia la dmamica de las corrientes de agua, haciéndose mas

erraticas, erosionando las areas laterales del canal, etc.

El impacto ambiental generado por la construccion de una via es mas acentuado
en zonas de alta pluviosidad, esto radica en el incremento de Escorrentia, que
conlleva al aumento de la erosidon, sedimentacion e inestabilidad de taludes,
siendo aun mas fuerte en zonas de riesgo geoldgico, con presencia de fallas,

rocas no consolidadas, en estratos y sedimentarias, y/o tala acelerada del

16
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bosque ademas del uso del suelo, asi como practicas ganaderas en zonas de
pendiente. En estas zonas son frecuentes deslizamientos en masas saturados de
agua (coladas terrosas). Todo esto se traduce luego en altos costos de

mversion para el mantenimiento de estas carreteras.

De acuerdo a todo lo anterior, es importante que las medidas tendientes a
mitigar el posible efecto contrario sobre el territorio involucrado, se desarrollen
en forma paralela a todo el proceso de construccion.

La empresa forestal Smurfit Carton de Colombia S.A., entendiendo esta
necesidad ha estructurado una metodologia para construccion y seguimiento de
vias forestales la cual adaptamos a continuacion:

3.11 Comnstruccion de vias forestales

Esta fase se divide en tres (3) Grandes capitulos: APERTURA, AFIRMADO Y
construccion de OBRAS DE ARTE MAYOR.

a. Apertura

La apertura de la via se inicia con el corte de arboles y retiro de la madera del

corredor vial.

17
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La madera proveniente del corredor debe localizarse fuera de la zona de
construccion, para evitar que sea tapada por la tierra proveniente de la apertura

de la via, y debe evacuarse tan pronto la via permita el flujo de vehiculos

// AFIRMADO E: 0.20mts.

ANCHO : 4.0 mts,

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 2. Banca a media ladera.

18
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AFIRMADO E: 0.20m!f
ANCHO : 4.0 mis.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 3. Banca en cajon,

AFIRMADO E: 0.20 mts.
ANCHO : 4.0 mts.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 4. Banca en divisoria de aguas.

19
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Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: S. Alcantarilla en madera.

A confinuacién se inicia el movimiento de tierra necesario para obtener la
conformacion de la banca disefiada, cuya seccion tipica puede ser como se
muestra en las Figuras 2, 3 y 4 ya sea que la via se construya a media ladera, en

cajon o por los filos o divisiones de aguas.

La banca siempre se debe formar, con maquinaria como la presentada en la foto

9. Y buscar sitios apropiados para disponer el material resultante.

Para el movimiento de tierra se utilizan equipos como el anterior, con

operadores experimentados en la construccién de vias, acompafiado de un

20
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cadenero, encargado de la restitucion de las estacas de chaflan durante la

ejecucion del movimiento de tierra.

Fuente: FAO 1996.

Foto 9: Equipo para movimiento de tierra.

Simultdneamente con la ejecucion del movimiento de tierra, se inicia la
construccién de las obras de drenaje necesarias, tales como, alcantarillas de
madera (Figura 5 y 6, 7), alcantarillas en tuberias de concreto simple (024") y
reforzado (036") (Figuras 8, 9 y 11) con sus respectivas cajas y cabezales en
concreto simple y ciclopeo respectivamente, y las cunetas triangulares (Figura

10.).

21
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Fuente: Villafaiie R. 1992.

Figura: 6. Alcantarilla en madera. Corte A - A.

in general las alcantarillas se construyen en los puntos donde la pendiente
longitudinal de la via cambia, (obligadas) donde existen corrientes superficiales
de agua, o donde de acuerdo con la pendiente longitudinal sea necesario para
restar velocidad al agua en la cuneta y asi evitar la erosion en las mismas y el

deterioro acelerado de la via.

.
o
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|
r—— 4i°"'- 150 m viA
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A 25m; —~>MADERA A

DESCOLE

—t
asm,

PLANTA

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 7. Alcantarilla en madera. Vista en Planta.
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En promedio, se construyen aproximadamente 1500 m lineales de cunetas y

minimo 10 alcantarillas por kilometro de carretera, de acuerdo con la pendiente

S S RTISA, \\'/\v % \\\" \Y \Y

longitudinal.

7

2\
. s’ N4 Eﬁf |

CUNETA

CABEZAL EN CONCRETO CICLOPEO

/
v PLIERN v

TUBERIA 0 24" CONCRETO SIMPLE

NOTA : EL OISENO DE MUROS Y ALETAS SE HACE DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES DEL M.0.P Y T ¥ SESUN LAS CONOICIONES TOPO —
GRAFICAS DEL SITI0.

Fuente: Villafafic R. 1992.

Figura: 8. Muros y aletas del cabezal.

Como obras complementarias, para evitar la erosion, se siembra pasto en los
taludes (Figura 14), se construyen disipadores de la energia del agua en
concreto de cemento, o de madera (Figuras 15 y 19), trinchos para contencion

de taludes, en madera, con gaviones o con llantas (Figuras 18, 19, 20 y 21) y
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trinchos en madera en los descoles de las alcantarillas (Figura 21), filtros
(Figuras 22 y 23) y gaviones para contencion de derrumbes (Figura 24).

NQTA: EL OISERO DE MUROS Y ALETAS SE HACE DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DEL
MOP YT ¥ LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS DEL $I1Ti0, DETERMINAN LAS DIMEN -
SIONES DE LA ESTRUCTURA.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 9. Cabezal de tuberia doble.
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CARA DE BALASTO

- 6.0m -4 CUNETA
O 5.0m

i

AFIRMADO

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 10. Afirmado.

RELLENG COMPACTADO

05m MiNiMO

TUBO D24" ‘ +

o7Tm

£10m SOLADO. OPCIONAL EN CONCRETD
CIMENTACION EN TRITURADO Tmax
" OEPENDE DEL TIPO DE SUELD DEL §
ALCANTARILLA @24

Fuente: Villafafie R. 1992.
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Figura: 11. Alcantarilla.
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Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 12. Caja de alcantarilla.

VARIABLE

1L.O
VARIABLE CABEZAL
ALCANTARILLA 024"

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 13. Cabezal de Alcantarilla.
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I SE RECOMIEMDA SEMBRAR EL PASTD

EN FOAMA ° TRESBOLILLO ©
Yy Y
Y Y

FORMA TRESBOLILLO,

Fuentc: Villafafie R, 1992.

Figura: 14. Proteccion de taludes con pasto.

b. AFIRMADO

La construccion del afirmado, posibilita la operacion de los vehiculos sobre
las vias aim en épocas de invierno. Esta actividad se inicia con la
exploracién de la zona para ubicar fuentes de material adecuado para este

fin, a distancias que econdmicamente posibiliten su construccion

27



Mitigaciém ambiemtal en plantaciones forestales

DISIPADOR OE ENERGIA EN MADERA

DIMENSIONES VARIABLES
DEPENOIENDO DE LA v
PENDIENTE DEL TERRENO.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 1S. Disipador de energia en madera.

AL e

Rt R TN LR ST Y s

AFIRMA DO

sgpsL:gcwo AN SIN AFIRMAR, MADE RA
MINIMO, TENDIDO
JAGERA REDONDA . CONTINGO

EMPAL ANCADOS

Fuente: Villafaiie R, 1992.

Figura: 16. Empalancados en madera.
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capezAL BANCA
oA
FRANJA EROSIONADA POR €L AGUA ':)"‘ 'I“‘)';)J
TUBERIA 024"

DE LA ALCANTARILL A \\

O GEOTEXTIL

SUPERFICIAL

ceorexTIL CORTE TRANSVERSAL

'OS MiNIMO cada

I a:-*—*:__.—_cuneu

ReesGest

REA AFECTADA POR EROSDN

TRINCHO EN MAD|
ERA GEOTEXTI(SOBRE EL GUAL SE RELLENA
( ‘ CON MATYERIAL DEL SITiD )

Figura: 17. Disipadores de energia en alcantarillas.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Este material se obtiene de canteras de rocas en proceso de meteorizacion,
cominmente conocidas como roca muerta o roca boba. En menor proporcion,
también se utilizan cantos rodados (balasto), extraidos de los rios. No obstante
los dos materiales comportarse adecuadamente para las necesidades, los cantos

rodados extraidos de los rios son de mejor calidad. Para utilizar cualquiera de
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estos materiales es necesario contar con la autorizacion de las entidades

reguladores de los recursos naturales.

Sl RELEND rOR
PZ2AIN, “~ SOSTENER

DN,

X~
PAs PP
N
!

7 . WATERAL DEL SITIO
COMPACTADO.

MOTA: LAS LLANTAS SE DEDEN AMARRAR

ENTRE S, CON ALAMBRE DE FUA. B L g
LA CARA SUPERIOR DE LA LLANTA - = )
PUEDE SER AMPLIADA PARA FACILITAR

S LLENADO . : ~

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 18 Recuperacion de banca con madera o llantas.

El equipo necesario varia de acuerdo con la calidad del material. En el caso de
las canteras, se puede necesitar desde compresores perforadores, explosivos,

bulldozer equipado con ripper, cargador y volquetas, o ser suficiente un D4E
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Caterpillar, o su equivalente y en algunas ocasiones la extraccion puede ser
manual. Para material de rio, lo ideal es una pala-gria, equipada con equipo de
arrastre, pero dependiendo de las condiciones del rio fuente y de las cantidades
a utilizar, puede ser suficiente una retroexcavadora o inclusive la explotacion

manual.

ABERTURA SUPERIOR MAS ANCHA
PARA FACILITAR LLENADO.

ABERTURA ORIGINAL (TAPA WFERICR ).

Fuente: Villafafie R, 1992,

Figura: 19. Detalle trincho con llantas.

La explotacion del material de cantera se inicia con el retiro de la capa vegetal

y el suelo superficial (Montera) que cubren el material apto para el uso en la
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construccion del afirmado, el cual se dispone adecuadamente en zona aledafia.
Siempre se hace en forma escalonada (terrazas), cuidando las aguas
superficiales, conduciéndolas, mediante obras adecuadas (zanjas, cajas,
disipadores de energia etc.) a que retomen su cauce natural mas alla de la zona

de explotacion.

MURQ EN Gaviones [} | 7
PARA AMPLIAR BANCA

-

TFuente: Villafafie R. 1992,

Figura: 20. Ampliacion con gaviones.

Dependiendo de la intensidad del transito a soportar, el suelo, el clima, las
pendientes etc., el afirmado se construye en un ancho que varia entre 3.50 y
4.00 m, con 750 a 1000 M3 de material por kilometro, obteniendo un espesor
de material suelto que varia entre los 0.21 a 0.25 m, y un espesor compacto
final de 0.17 a 0.20 m, los que garantizan una operacion segura con costos de
mantenimiento aceptables (Figura 10), o en huellas como se muestra en la
Figura 25. Para obtener una granulometria que permita su compactacion, se

extiende el material con un bulldozer triturandolo con las orugas, y
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Parra Sanchez

semicompactandolo con la presion trasmitida debido al peso del equipo y de las

volquetas que lo transportan. Se trabaja con la humedad natural del material.

D T
(‘r\\‘(\,'.lg\\\.‘. M"\‘l:(\li"} ’ : H \ !

{

‘H? ]H)

MOTA | LA DISPOSICION EN “v"
FACILITA €L PASO DEL AGUA

EVITANDO DES BORDAMIENTDS
LATERALES .

/

0.50 MTS MINIMO,

/

/

/") /.

R,

Fuente: Villafaiie R. 1992.

Figura: 21. Detalle trinchos en descoles de alcantarillas.

Dependiendo de la capacidad de soporte del suelo de la sub-rasante, es

necesarto utilizar o no geotextil. El geotextil es del tipo no tejido de 140 gr
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/M2 y de 4.0 m de ancho, colocando por recomendacion del fabricante, como

minimo 0.40 m de espesor de material de afirmado.

AR DA

MATERIAL DEL SITIO W

. i
e/

0.7m 29
I b, @4 max, RECUBIERTD COM

GEOTEXTIL

:
;
g
§i

GEOTEXTW.

FILTROS CON GEOTEXTIL Y PIEDRA

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: Filtro con geotextil.

La conformacion final de la via, se hace con motoniveladora. Inicialmente la
via sufrird deformaciones normales producto de la consolidacion progresiva
tanto de la sub-rasante como de la capa de afirmado, al ser sometidos a las
presiones trasmitidas por los vehiculos transportadores de materiales de
construccion y de madera teniendo en cuenta que no ha sido sometida a

ningun proceso de compactacion controlada.
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TRINCHOS EN MADERA

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 22. Trincho en madera.

c. OBRAS DE ARTE MAYOR
Son estructuras tales como bateas (Figuras 26, 27 y 28), badem (Figuras 29 y
30), puentes en concreto, en metal y madera, en madera, en tuberias o

bévedas metalicas y concreto etc.

Se procura siempre cruzar las quebradas y los rios, con la estructura que por

su costo y caracteristicas técnicas posibiliten su realizacion.

Dependiendo de la calidad del suelo del lecho del rio o quebrada, de la
geologia de la zona, de la pluviosidad, de la pendiente longitudinal, de la
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velocidad del agua, del caudal y su variabilidad, del tamafio de la cuenca, de

la topografia, se determina el tipo de estructura a utilizar.

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 22. Contencion con gaviones
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T, e.T

UNETA

\
HUELLA EN MATERIAL PARAxIRMADO
HUELLA EN SUELO DEL SITIO.

Fuente: Villafaiie R. 1992.

Figura: 25. Huellas afirmadas.

Parra Sanchez

Cada una de ellas tiene un disefio estructural particular, que responde a los

requerimientos externos a los que estaran sometidos. Con mayor frecuencia se

construyen bateas que por su disefio, son apropiadas para cruzar cauces de bajo

caudal, estable y con suelos en el lecho de muy buena capacidad portante.

Los badem, estructuras mas costosas y de mayores exigencias técnicas, se han

comportado muy bien en rios o quebradas de caudales mayores, no muy

estables y de suelos en su lecho de capacidad portante menor. Esta estructura

permite que caudales superiores al medio, pasen a través de ella sin ninguna

dificultad, sin alterar en forma importante las lineas de flujo, lo cual permite

que el rio conserve su lecho natural sin afectar las orillas. También permite
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Parra Sanchez

estabilizar el lecho del rio aguas arriba de su localizacion y en longitud no

muy precisa aguas abajo del mismo.

SARDINEL ENCAKE ) AL B2 ]
DE AGUAS LLUVIAS

}
3¢%n. 30m. "

BATEA CON SARDINELES

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 26. Detalle batea con sardineles.

BATEA SENCILLA

B, <
03 DIENTE

4&___,*:&0&0»4

P
3.0 m

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 27. Detalle batea tipica.
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-
— ACERO DE REFUERZO, DE ACUERDO

A OISERO ESTRUCTURAL .

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 28. Batea sencilla.

Su disefio estructural facilita de ser necesario, la construccién por tramos, lo
cual posibilita el manejo de las aguas en épocas de verano, que son las mas

recomendables para acometer su construccion.

MANTENIMIENTO

Para garantizar una operacion normal sobre las vias, es fundamental mantener
su conformacién inicial (bombeo) en buen estado y el sistema de drenaje
(cunetas, alcantarillas, cajas de alcantarillas, descoles, disipadores de energia,
etc.) completamente limpio y libre de todo elemento que impida el flujo del

agua.
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DETALLE ALETA QUE SALE DE LA LOSA

Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 29. Detalles de un Badem.

Parra Sanchez

Es frecuente que durante la cosecha, las cunetas y las bancas de las vias queden

cubiertas con ramas, follaje, corteza etc.

Al finalizar cada jornada, debe

limpiarse totalmente la via. Una obstruccion de una alcantarilla o cuneta puede

ocasionar el derrumbamiento de la banca y dafios graves. La falta de drenaje 0

los drenajes insuficientes aceleran el deterioro de las vias.
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Fuente: Villafafie R. 1992.

Figura: 30. Badem tipico.

El mantenimiento en general conlleva las siguientes actividades:

a. Conformacion: Normalmente se hace mediante la utilizacion de una
motoniveladora con escarificador, para remover la capa de afirmado o la sub-
rasante, y darle nuevamente la configuracion inicial con el bombeo
correspondiente, corrigiendo todas las deformaciones y baches causados por el

transito vehicular.
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Fuente: FAO 1979.

Foto: 9. Via bien conformada.

b. Limpieza de Cunetas: Se ejecuta con motoniveladora cuando las condiciones
lo permiten. En otros casos, es necesario limpiarlas o reconstruirlas a mano.
Las cunetas, pueden ser taponadas por derrumbes o por la sedimentacion de
particulas rodadas de los taludes, dependiendo de las condiciones geologicas de
la zona y de la clase de suelo especialmente cuando la via estd recién

construida y la vegetacion no ha cubierto el talud.

Frecuentemente crece vegetacion dentro de las cunetas, lo cual impide el flujo
libre del agua, ocasionando el rebose de las mismas, por la banca de la via
arrastrando el material de afirmado y socavando dicha banca lo cual ocasiona a

veces el colapso total de un tramo ain con lluvias de baja intensidad.

c. Limpieza de Alcantarillas: Esta labor se realiza en forma manual. De las

cajas de entrada se debe retirar todo el material arrastrado y sedimentado que
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impide el paso del agua por la tuberia. De la misma manera, el material
sedimentado en la tuberia debe de ser retirado. Tuberias de diametro inferiores
a 24" dificultan la labor de limpieza, por lo tanto, no se recomienda el uso de

tubos de diametro inferiores a este.

d. Limpieza de Estructura de Salida y descoles; Trabajos que se ejecutan a
mano facilmente y con herramientas de uso comiin. La limpieza del descole es
tan importante como la de cualquier otra parte del sistema de drenaje. Un
descole obstruido ocasiona el rebose de las aguas y el flujo de las mismas por
zonas donde seguramente arrastran suelo, ocasionando erosiéon y

deslizamientos.

e. Roceria: Por razones de seguridad, las vias deben permitir la mayor
visibilidad posible, mas aun cuando transitamos por bancas con 3.50 mts de
capa de rodadura y radios de 12.0 mts. La roceria consiste en podar la
vegetacion que crece en las bermas y sobre los taludes con el fin de ampliar la
visibilidad de los operadores de los camiones; este trabajo se realiza empleando
machetes, pemillas y rastrillos. El material proveniente de la corta de la
vegetacion, debe ser dispuesto adecuadamente, para evitar incendios que

perjudiquen las plantaciones.
La Ley 99 de Diciembre de 1993, y el decreto reglamento NO. 1753 de Agosto

de 1994, cre6 El Ministerio del Medio Ambiente y reglament6é todas las

actividades que de alguna manera generen impacto al medio ambiente, entre
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ellas, logicamente la construccion de vias. Se debe presentar Un Plan de Ma iei

o Ambiental, el cual debe de identificar:

I-  Los factores de riesgo, ubicados en el tiempo y el espacio.
2-  Disefiar las obras de mitigacion y proteccion
3-  Analizar la vulnerabilidad de las fuentes de agua

4~ Localizar en el tiempo todas las actividades.

Asi mismo, es mecesario elaborar un Plan de Contingencias el cual debe

contener como minimo lo siguiente:

[- Capacitacion del personal en el manejo de contingencias derivadas de los

factores de riesgo.
2- Coordinacién con las autoridades municipales, administradores de Empresas
de Servicios publicos, funcionarios de corporaciones auténomas regionales

funcionarios de entidades de socorro (Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil)

3- Asignacion de responsabilidades a mayordomos, jefes de nicleo, practicos,

contratistas, etc. . que conlleven a prevenir y a manejar contingencias.
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