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Introduccion

Se presentan dos aplicaciones practicas del proyecto de
protecciones de lecho en cauces sujetos a flujos de
detritos. Los flujos de detritos son escurrimientos de
suelo amasado con agua que en ciertos casos arrastral
rodados con dimensiones de varios metros.

En algunos rios y cauces de montafia de la alta cuenca del |

rio Bermejo en la region del noroeste argentino (NOA) se
presentan las condiciones necesarias para la generacion

“volcanes”. El interés practico en el proyecto y
construccion de una proteccién de lecho contra erosiones
en estas condiciones surge de requerimientos de defensa
0 conservacion de infraestructura civil existente. En
particular los autores han desarrollado estos disefios

experimentales en relacion a la proteccién de cruces de |

gasoductos en rios de las caracteristicas indicadas.

Flujos de detritos

Dentro de la mecanica de los procesos de produccién (o
erosion), transporte y deposicion de sedimentos por
accion del agua, evidentemente es factible identificar una
clasificacion de los procesos observados en la naturaleza.
Si el andlisis se refiere a los procesos de transporte de
sedimentos, es posible identificar los siguientes casos :

. Transporte de sedimentos en zonas de baja
pendiente por efecto del arrastre del agua.

. Transporte de sedimentos

hiperconcentrados.

en flujos

. Transporte de sedimentos en flujos de detritos.

El presente trabajo se refiere a protecciones de lecho en
zonas de montafia, o sea cauces de fuerte pendiente,
sujetas a la accién de flujos de detritos. Algunas de las

condiciones bésicas necesarias para la generaciéon de un
flujo de detritos son :

Geomorfologia de la subcuenca debe contener
depdsitos sedimentarios finos y granulares de baja
cohesion ubicados en la superficie de anfiteatros o en
barrancas o taludes de fuerte pendiente laterales a los
cauces. Ver Figura 1.

Humedad del suelo : el contenido de agua antecedente en
el suelo debe ser alto.

Lluvia
intensidad.

se requiere un evento de lluvia de alta

Pendiente del cauce : para la conduccién de un flujo de
detritos se requiere que la pendiente del cauce sea mayor
gue un valor critico.

Granulometrias : una granulometria representativa de los
materiales granulares del cauces se indica en la Figura 2.

Figura 1.- Barranca de material granular de fuerte pendiente.
Rio San Andrés nivel aprox. 1800 msnm — Provincia de Salta.
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Figura 2.- Granulometria del lecho del rio Volcaivel aprox.
2400 msnm — Provincia de Salta.

La mecanica de los flujos de detritos es materia de
investigacion en pleno desarrollo, y consecuentemente
cabe esperar una notoria escasez de lineamientos o
recomendaciones de manual de ingenieria para la
resolucion practica de proyectos de ingenieria en estas
condiciones.

Proteccién de enrocado con junta tomada

Una primera alternativa de proteccion de lecho sujeta a la
accion de un flujo de detritos es la colocacion de un

enrocado ciclopeo. Una mejora posible del enrocado

simple, dentro de las posibilidades limitadas de la

logistica de obras en alta montafia, es el agregado de
juntas tomadas con suelo cemento.

El didmetro de roca estable en una rapida de enrocado
simple puede estimarse mediante la expresion de Knauss
CUR (1995) :
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Donde

(O3 es un coeficiente de colocacién; 0.6 para piedra
volcada y 1.1 para piedra colocada en seco.

a: es la pendiente de la rampa en grados

La aplicacion de la ecuacion de disefio [1] al caso del
cruce del rio Volcan a 2400 msnm se presenta en el
siguiente grafico.

Limites de estabilidad del cruce (férmula de Knauss)
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Figura 3.- Estabilidad de rapidas de enrocado segun la férmula
de Knauss.

A los efectos de brindar una mejora de estabilidad al

enrocado ciclépeo sujeto a la accion de flujos de detritos,

se consider6 recomendable realizar el relleno de las

juntas entre rocas mediante el agregado de suelo
cemento. El especto final del enrocado ciclépeo con

juntas tomadas con suelo cemento se observa en la Figura
4,

Figura 4.- Enrocado ciclépeo con junta tomada con suelo
cemento
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Proteccién con rejas de acero

En aquellos casos en que las solicitaciones atribuibles a la
accion del flujo de detritos exceda el limite de estabilidad

esperable de una proteccién de enrocado ciclépeo con
junta tomada. es posible considerar la aplicabilidad de

una proteccion con un enrejado de perfiles o barras de
acero estructural.

En el caso de la proteccion del cruce de un gasoducto en
el rio San Andrés a 1800 msnm, cuyo aspecto general
puede observarse en la Figura 5, la metodologia de
proteccion aplicada fue un entramado de barras de acero
con una distancia entre barras transversales y
longitudinales de 750 mm. La capa superior de barras se
orientd en el sentido de la corriente. La segunda capa de
barras se coloc6 en sentido transversal a la corriente. Las
barras fueron de acero de seccion cuadrada 63.5 x 63.5
mm. La reja se apoyd en vigas transversales PNU 240
gue a su vez permitieron el alojamiento de los cabezales y
placas de apoyo de los anclajes en roca destinados a
sujetar el conjunto a la accién del arrastre debido al flujo
de detritos.

Figura 5.- Proteccion de lecho con reja de acero estructural

Conclusiones

Por tratarse de proyectos de caracteristicas de obra
experimental en escala 1:1, construidos en condiciones
dificiles, con fuertes limitaciones logisticas para el
suministro de materiales debido a las dificultades de
acceso al sitio de los trabajos, estas obras requieren
monitoreo periodico sistematico y un monitoreo especial
ante eventos de magnitud, a los efectos de una
identificacion temprana de afectaciones de las obras para
permitir la programacién oportuna del mantenimiento y
reparaciones que resulten necesarias para la estabilidad
de las obras de proteccion.
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