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Introduccion

Con el clima econdmico serio, junto con un fondo de grave preocupacién por el rapido envejecimiento y las
bajas tasas de natalidad, la demanda de servicios administrativos estan cambiando, y el desarrollo y la mejora de la
infraestructura social mas eficaz y eficiente ahora se requieren. El desarrollo tecnoldgico ha contribuido a menudo
a la solucion de estos problemas sociales, y la misién de las tecnologias de apoyo social nunca va a perder

importancia

Como parte de la revision de la Ley de Rio 1997, la mejora y conservacion del rio se afiadieron como objetivos, y
esto hizo necesaria la creacion de una politica de base para los planes de mejora de los rios y la mejora de los rios.
Ademas, el mismo afio se vio la promulgacién de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental, y en 1999 el

Consejo rio publicé un informe sobre la modificacion de la Ley de Costas, la construccion de un ciclo hidroldgico

saludable, y la gestion integral de los sedimentos.

En 2005, 7 afios después de la revision inicial, los aspectos técnicos necesarios para abordar adecuadamente estas
nuevas demandas sociales de la administracion rio fueron documentados como los revisados "Criterios Técnicos
para Obras de Rio: Planificacion”. Para facilitar la aplicacion uniforme de los criterios, esta guia practica ha sido

publicada para proporcionar descripciones de conceptos relacionados y ejemplos de casos
Las mayores revisiones incluyen las siguientes:
(1) La documentacion del concepto de mejora y conservacion del medio ambiente y asuntos de investigacion

(2) La documentacion de mejora armdnica y la gestién de la prevencion de desastres, la utilizacion y el medio

ambiente

(3) Especificacién de las politicas sobre el " intercambio de informacion y la cooperacion entre las cuencas de

los rios " y " seguimiento” para la mejora mas adecuada y la gestién de los rios como objetos naturales y publicos

(4) La especificacién de la funcidn de la politica basica para los planes de mejora de mejora de los rios y de

los rios

(5) La separacion de las consideraciones basicas de los distintos planes de reordenamiento planea formar una

seccidn de planificacion basica

Estos criterios y descripciones técnicas, si se utilizan como una cuestion de forma, podrian impedir el desarrollo
de nuevas tecnologias. Esta guia no es mas que una recopilacion de las ideas que se consideren pertinentes en el
presente punto. Las tecnologias deben ser reemplazadas de forma continua con las mas Utiles; Por lo tanto, todos
los esfuerzos destinados a desarrollar nuevas ideas y tecnologias originales, mientras que al mismo tiempo se

aprovechen los criterios de la politica, pero no decididamente se adhieran a los criterios deben ser valorados.

Se espera que esta guia se tenga a mano por muchos ingenieros de rios; que los significados de los requisitos
técnicos descritos aqui sean entendidos plenamente; y que la guia se pueda utilizar en una amplia gama de campos y

Ilegar a ser una base para un mayor desarrollo tecnoldgico



Finalmente, Expreso mi mas profunda apreciacion a todos aquellos quienes estuvieron involucrados en la revision

de este trabajo.

Masato Seiji
Director General, Oficina de Rio

Ministerio de Tierra, Infraestructura y
Transporte

Julio 2005



Sobre esta revision de los "' Criterios Técnicos para las Obras del Rio: Planificacion”

Por la Oficina de informacién fluvial, Division de Planificacion del rio, Oficina del Rio, Ministerio de Tierra,

Infraestructura y Transporte

La Oficina del Rio del Ministerio Japonés de Tierra, Infraestructura y Transporte ha revisado el volumen de
Planificacion de los "Criterios Técnicos para Las Obras del Rio" (en lo sucesivo, "los Criterios"), que se ha
utilizado como una guia para los aspectos técnicos de la administracion del Rio. La notificacion de la revision
fue enviada por el Director General, Oficina del Rio, a las Oficinas Regionales de Desarrollo y prefecturas el 30
de marzo de 2004.

Mientras que la Ultima revision, que se llevd a cabo hace 7 afios en 1997, que participan principalmente cambios
de menor importancia en relacién con el cambio al Sistema Internacional de Unidades, la revision del volumen
de Planificacion de los Criterios, esta vez con importantes cambios en su contenido, fue la primera revision
sustancial desde 1976-un intervalo de 28 afios. La edicion revisada es compatible con los cambios en los planes
legales en relacién con la revision de la Ley de rio y la Ley de la costa, y que introduce nuevos conceptos como
la "construccion de un sistema de ciclo hidroldgico saludable™ y "gestién integral de sedimentos”, que se
presentaron en el Consejo para la Infraestructura Social. Ademas, esta edicion contiene una descripcién completa
de la mejora del medio ambiente y la conservacion y la implementacién de un control adecuado, la importancia

de lo que se ha sefialado en los ultimos afios.

El orden de los contenidos en el volumen de Planificacion se ha reorganizado ampliamente para formar dos

partes principales: una parte basica de planificacion y una parte Planificacion acuerdo del Servicio.

Sobre los Criterios
El propésito de los criterios , que fueron establecidos en 1958 , es recopilar conocimientos técnicos en las areas
de rio , la erosién y control de sedimentos y la gestion de los deslizamientos de tierra, zonas escarpadas ,
avalanchas, y costas ( en lo sucesivo, "rios , etc. . ") ; sistematizar este conocimiento ; y aclarar las normas
técnicas actuales , construyendo de este modo una base para el desarrollo futuro. Ademas del volumen de
Planificacion revisada, los criterios, los cuales fueron puestos en libertad por el Director General de la Oficina
rio, incluyen un volumen de Investigacién y un volumen de disefio, asi como el volumen de mantenimiento, que

actualmente esta siendo revisado experimentalmente.

Cabe sefialar que los criterios son las normas generales para cuestiones técnicas relacionadas con los rios, etc.
En los casos en que hay un método mas apropiado para lograr el objetivo pretendido por la aplicacion de una

medida vigente, la existencia de los criterios deberia en modo alguno desalentar la adopcion de tal método
Acerca de la revision del volumen de Planeacion de “El criterio técnico para los Obras de Rio”

(1) Antecedentes de la Revision

En preparacion para la revision del volumen de Planificacion de los criterios, un examen con miras a una

revision lineal de a bordo se inicié inmediatamente después de la ultima revisidén en 1997, y un proyecto



de revision se prepar6 principalmente por el rio Oficina del Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte. Dado
que los criterios cubren una amplia gama de areas e incluyen elementos muy técnicos, en la preparacién del borrador
original no s6lo una revisién de las secciones correspondientes de la Oficina del rio, sino también un examen
detallado tanto de la ingenieria y puntos de vista administrativos se llevaron a cabo. Estos exdmenes también se
basaron en las opiniones del personal de las Oficinas Regionales de Desarrollo y en el conocimiento proporcionado

por el Instituto Nacional de Tierras y Gestién de Infraestructuras.

Ademas, para recoger opiniones amplias de personas con conocimientos y experiencia y para asegurar que la
revision reflejaria éstos, se organizé el Comité de Estudios sobre los criterios técnicos para Obras de Rios y
trabajos costeros (véase mas adelante) organizado en 2002, y ha proporcionado una discusion activa y valiosas

opiniones.

Comité de Estudio sobre los criterios técnicos para obras costeras y de rios: Lista de Miembros
Presidente: Shoji Fukuoka Profesor, Escuela de Graduados, Universidad de Hiroshima,

Masahiko Isobe, Profesor de la Escuela de Graduados de la Universidad de Tokio

Takehiko Ota, profesor de la Universidad de Agricultura de Tokio Tetsuya Kusuda,
Profesor de la Escuela de Graduados de la Universidad de Kyushu Shinji Sato, Profesor

de la Escuela de Graduados de la Universidad de Tokio

Kaoru Takara, Desastres Instituto de Investigacion Preventiva, Universidad de Kyoto

Kazumi Tanida, Profesor de la Universidad de la prefectura de Osaka
Tetsuro Tsujimoto, profesor, Escuela de Graduados de la Universidad de Nagoya

Hiroyuki Nakamura, profesor, Escuela de Graduados de la Universidad de Tokio de
Agricultura y Tecnologia Futoshi Nakamura, profesor, Escuela de Graduados de la

Universidad de Hokkaido

Takahisa Mizuyama, Profesor de la Escuela de Graduados de la Universidad de Kyoto,

Kazuo Murata, Asociacion de Consultores Japoneses de Ingenieria Civil
Cambio en la organizacion

Para permitir a los usuarios acceder rapidamente a un articulo, los articulos se reorganizan de manera que el
volumen de Planificacion, que solia ser en una parte, ahora tiene dos partes: la planificacién basica y planificacion

de un acuerdo del Servicio, etc.

La parte basica de planificacion incluye descripciones de los planes legales asociados a los proyectos operados
por los administradores de los rios, tales como planes de mejora de los rios y la doctrina basica necesaria para el

agua y gestion sistematica de sedimentos.



La parte de Arreglo de la Instalacion incluye descripciones de los planes de canales de rio,
asi como los planes asociados con la disposicion real de las instalaciones. Ambas partes
estan divididas en capitulos basados en las areas de rio, la erosi6n y control de
sedimentos, y areas costeras en un capitulo independiente, que incluye items asociados
cominmente con estas areas que proporciona temas como el intercambio de
informacién, la cooperacién con la cuenca del rio, y la importancia de la supervision,

contribuyendo asi a la integracion de la doctrina en todas las areas.

Las descripciones de las estipulaciones legales, tales como la Orden del gabinete respecto a las normas

estructurales para la Administracion de las Instalaciones del Rio, etc., han sido excluidas de estos criterios.

(1) Puntos de revision

(2) Véase el apartado " Puntos de revision" al final del libro.



Cambios en la Organizacion

Antigua edicién del Volumen de Planeacién Areas relacionadas

Capitulo 1 Planificacion Integral del Rio Ri
io

Capitulo 2 Planificacion bésica para la prevencion de Inundaciones

Capitulo 3 Planeacion Bésica para Niveles bajos de Agua

Capitulo 4 Planeacion Basica para Erosién y Control de Sedimentos I Sabo I General

Capitulo 5 Planeacion bésica para Conservacion Ambiental Capitulo 6

Planeacion bésica para Aguas Costeras

Capitulo 7 Planeacion basica para prevencion de deslizamientos osta

Capitulo 8 Planeacion Bésica para prevencion de falla por pendiente empinada Sab
abo

Capitulo 9 Planeacion bésica para Control de Avalancha

Capitulo 10 Canal del Rio y Planeacién de

la Estructura del Rio

Capitulo 11 Planeacion de la Instalacion Multipropésito

Capitulo 12 Planeacion de la instalacion de la presa Rio

Capitulo 13 Planeacion de la Instalacién para el control de la

Erosion

Capitulo 14 Planeacion de la Instalacion para la Prevencion de
Deslizamiento

Capitulo 15 Planeacion de la Instalacion para la prevencion de fallas por pendientes
empinadas

Sabo

Capitulo 16 Planeacion de la instalacion para el control de Avalancha

1

Nueva edicion del Volumen de la Planeacion /Areas relacionadas

[Planeacion basical

. o - . General
Capitulo 1 Politica Béasica i Rio |

Capitulo 2 Planeacion del Rio
Capitulo 3 Planeacion del Control de Erosion y Sedimento Sabo ]
(Contramedidas para los desastres por sedimentos etc.) Cost

Capitulo 4 Planeacion de la Preservacion de las aguas

costeras
Capitulo 5 Compartir la informacion y Cooperacion con la cuenca del
Capitulo 6 Monitoreo

General

[Planeacion para Arreglo de las instalaciones etc.]

Capitulo 1 Mejora y Conservacion del Medio Ambiente del
Rio, etc., y Manejo Integral de los Sedimentos I General

Capitulo 2 Planeacion del Arreglo de las instalaciones del Rio i )

Capitulo 3 Planeacion de los equipos de control del Arreglo Rlol

de la Erosién y el Sedimento etc... Sabo

Cosi
General

Capitulo 4 Planeacion de la preservacion de las instalaciones
costeras
Capitulo 5 Planeacion del arreglo de la Informacion

Vi




En respuesta a las tendencias econoémicas y sociales y el progreso y la maduracion del desarrollo tecnoldgico, las
tecnologias que deben aplicarse como normas estan cambiando dia a dia. Desde el establecimiento de los criterios
técnicos de tal modo que impiden la introduccion de las nuevas tecnologias lo que constituye un obstaculo para el
desarrollo tecnoldgico futuro, los criterios son basicamente descripciones de los elementos técnicos y normas que
deben ser cumplidas. Otros cambios sociales y de rapida evolucion Ilamada innovacion tecnoldgica para los nuevos
criterios, de manera constante revision seran indispensables para mantenerlos Gtil. En el futuro, tenemos la
intencion de dar seguimiento a la utilizacién de los criterios y llevar a cabo una revision de los volimenes de
investigacion y disefio que reflejen el proposito de la revision del volumen de Planificacion.

Aunque el término "propuesta” se afiade al titulo de los criterios de las antiguas ediciones, ya que han pasado
muchos afios desde el establecimiento de los criterios originales se decidi6 no afiadir "Propuesta” al titulo de esta
edicion revisada en adelante.

Por dltimo, expresamos nuestro méas profundo agradecimiento a todas las partes interesadas que participaron en la
preparacion de esta edicion, y para el Instituto Japonés de Ingenieria de la

Construccion por su cooperacion en la coordinacién del trabajo.

Vi
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Especificaciones generales

1. Propésito del Criterio
Los " criterios técnicos para las obras de rio " (en lo sucesivo, " los criterios" ) establecen los elementos técnicos
necesarios para la realizacion de la investigacion , planeacion , disefio y mantenimiento de rios, control de
erosion y sedimentos , y la gestion de los deslizamientos de tierra, reas empinadas , avalanchas y costas ( en lo
sucesivo, «rios , etc. ") . Los criterios estan dirigidos a la correcta gestion de la tierra y el agua, que son
componentes importantes de la nacion, con un enfoque particular en las cuencas de Rio, y su objetivo es
sistematizar las tecnologias asociadas a los rios, etc., y contribuir asi a la el mantenimiento y la mejora de los

estandares tecnologicos

2. Contenido de los criterios
Si las normas técnicas se han estipulado legalmente, a continuacion, la aplicacién de la investigacion, la

planeacion, el disefio y el mantenimiento debe cumplir con estas normas legales. Los criterios describen
las normas para articulos técnicos asociados a rios, etc. Como complemento de estas normas. Por lo tanto,
si existe un método mas apropiado para el logro del propdsito original cuando se estd aplicando una cierta
medida, estos criterios no deben de ninguna manera impedir la adopcion de un procedimiento de este tipo
Los criterios consisten en cuatro volimenes: Investigacion, Planeacion, Disefio y mantenimiento, y el

contenido de los criterios serén revisados en respuesta a la futura mejora de las normas técnicas, etc.

3. Aplicacidn de los Criterios

Los criterios, por regla general, se aplican a todos los rios, etc., pero pueden no ser aplicables a rios para
los que la aplicacion de los criterios no es racional. Un ejemplo seria un SECCION de un rio, donde hay
obras de restauracion del desastres, que son urgentes y / o la necesidad de tener en cuenta la coherencia

con las corrientes superior e inferior, se han de llevarse a cabo.
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Descripcion General

Con la condicién climatica peculiar de la nacién, caracteristica geomorfoldgicas severas, y condiciones
sociales bajo los cuales los llanos aluviales estan densamente poblados y la tierra densamente usada, la
adecuada gestion de la tierra es indispensable para soportar la vida diaria confortable y segura de los
ciudadanos también como las actividades sociales y econdmicas avanzadas mientras se conserva el rico medio
ambiente. También con el incremento de muchos problemas causados por el calentamiento global y aquellos
concernientes con la seguridad del agua incluyendo la contaminacion por dioxinas, se anticipa que la gestion de
la tierra asociada al agua se volvera cada vez mas importante y complicada. Para implementar adecuadamente
la gestion de la tierra, es importante manejar de manera integral la tierra y el agua, los cuales son componentes
importantes de la tierra nacional, desde el punto de vista de la prevencidn de desastres, el uso adecuado de los
recursos y la conservacion ambiental. Para una gestion integral, eficiente y sin problemas del agua y de la tierra
es necesario compartir con los ciudadanos los asuntos y metas acerca de la gestion del agua, los sedimentos etc.
Y para implementar medidas basadas en soporte fisico tales como el desarrollo y mejoramiento del control de
la erosion y la inundacién y la preservacion de las instalaciones costeras las cuales estan ligadas organicamente
con las medidas basadas en software tales como las directrices para el uso de la tierra y las contramedidas de
mitigacion de dafios. Ademas, estas medidas necesitan ser implementadas dentro de un sistema en el cual se
debe investigar la condicién presente se deben planear las medidas e implementar, y se debe hacer monitoreo y

evaluacién, y retroalimentacion.

Explicacién

Debido a sus condiciones naturales tales como su situacion geogréafica, morfologia, geologia, y las caracteristicas
climaticas, Japén tiene una tierra que es vulnerable a los desastres y las corrientes de aire causadas por tifones,
lluvia y nieve tormentas, terremotos y erupciones volcanicas, y ha sufrido una serie de grandes catastrofes
causadas por inundaciones, deslizamientos de tierra y erupciones volcénicas en los Ultimos afios. Asimismo, dado
que la poblacién y los bienes de la nacién se concentran en ciertas areas densamente pobladas, un desastre mayor
en estas zonas puede resultar en dafios extensos, catastroficos. Estas condiciones naturales y sociales también
hacen que sea dificil de poner en practica el uso de recursos como la tierra y el agua y el desarrollo y mejora de las
infraestructuras sociales, tales como las redes de transporte. Por otra parte, en los proximos afios durante el siglo
21, las apariciones de las tormentas de lluvia anormales y los desastres inesperados asociados con los drasticos
cambios climaticos causados por el calentamiento global, etc., la progresion de la desertificacion, las apariciones
de la lluvia &cida, la reduccion del agua que pueden utilizarse como recursos, frecuente ocurrencias de las sequias
y otros problemas causados por los cambios esperados en el medio acuatico que dara a los efectos adversos para el
establecimiento deseado de un sistema de ciclo hidrologico saludable se anticipan. Estos problemas se han
afiadido por el problema de la contaminacion del agua por sustancias tales como las dioxinas que se difunde a

través de agua. El siguiente es el resumen las principales condiciones naturales y sociales de la nacién.

1. Condiciones naturales
Con escarpadas cordilleras columna vertebral que se van a través de la parte central del largo y estrecho

archipiélago de Japén, la mayoria de sus rios también son empinados. También, ya que se encuentra en la region
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del monzén asiatico, Japdn se caracteriza por la concentracion de las precipitaciones durante la temporada de
lluvias y la temporada de tifones. Esto hace que el agua fluya aguas abajo por periodos cortos de tiempo cuando
se produce una inundacion, y el volumen de flujo maximo se vuelve extremadamente grande en comparacion
con el volumen de flujo normal, mientras que una larga duracion de no precipitacion hace que la cantidad de
agua disminuya drasticamente facilmente dando como resultado una escasez de agua . Con una amplia extensién
de la geologia vulnerable que se ha producido como resultado de la deformacién de la corteza causada por
muchas lineas tecténicas como la linea tectonica media combinada con la precipitacién y las caracteristicas
geogréficas, asi que los deslizamientos tienden a ocurrir facilmente. Por lo tanto, en Japon las inundaciones y los
deslizamientos ocurren con mucha facilidad, y sus caracteristicas geoldgicas hacen que sea dificil utilizar de

manera estable las precipitaciones como una fuente de agua.

En el momento de la transgresion de Jomon Hace aproximadamente 6.000 afios, la mayoria de las llanuras de
Japén, donde muchas grandes ciudades como Tokio, Osaka, Nagoya y ahora se encuentran presumiblemente
solian tener sus costas tanto hacia el interior desde las actuales. La mayoria de estas llanuras se encuentran en
una joven débil fundacién llamada de aluvion, que se acumul6 en los Gltimos 10.000 afios. Por lo tanto, en
comparacion con las zonas urbanas de los paises europeos, que se desarrollaron en el fuerte diluvio formado
hace aproximadamente 2 millones de afios, las medidas de seguridad sélidas para edificios y otras estructuras
son muy importantes en las principales ciudades de Japon. Por otra parte, en las zonas urbanas de nuestro pais,
hay muchos casos en que los niveles de agua del rio en el momento de una inundacion son mas altos que las
elevaciones circundantes. Ademas, el exceso de bombeo de agua subterranea ha invitado hundimiento de la
tierra, y como resultado, las areas aguas abajo cerca de las bocas Rio extienden al nivel del mar, y que estan en
peligro de extincion por desastres probables causados por las inundaciones no sélo, sino también a las mareas

altas.

En el siglo 21, debido al calentamiento global y los cambios resultantes en las condiciones climaticas, se prevé
que el entorno global del agua para cambiar lo que resulta en una serie de cuestiones que surgen desde la
perspectiva del establecimiento de un sistema de ciclo hidrolégico saludable. Por otra parte, a pesar de su
superficie terrestre contando sélo el 0,3% de la superficie terrestre mundial, Japdn es uno de los paises la
mayoria de los terremotos montado, experimentando aproximadamente el 20% de los terremotos mas grandes de
magnitud 8,0 que se produjo en el mundo entre 1900 y 1994 en o alrededor de su superficie terrestre. Ademas,
Japon es uno de los paises volcanicos de primer nivel, donde hay un total de 10% de todos los volcanes activos

del planeta.



2. Condiciones sociales

Junto con el avance de la urbanizacion, la poblacién y los bienes de nuestra nacion han sido muy densamente
concentrados en ciertas areas. Por ejemplo, aproximadamente el 90% de toda la poblacion habita en las areas de
planeacion de la ciudad que cuentan aproximadamente con el 25% de la superficie nacional, y aproximadamente
el 50% de toda la poblacién y aproximadamente el 75% de los activos totales de la nacion se concentra dentro de
las areas susceptibles a inundacion que son las llanuras aluviales que ocupan aproximadamente el 10% de la
superficie nacional. Por esta razén, una vez que se produce un desastre, puede dar lugar a enormes dafos.
Mientras que sus recursos hidricos se han utilizado desde las edades antiguas como agua para la agricultura, asi
como para la generacion de energia, uso industrial, y el suministro de agua, las aguas residuales se devuelven a
los rios después de la transformacién en el sistema de alcantarillado, etc., y de manera eficiente reutilizado para
diversos fines, al final de los Rios. En los ultimos afios también se ha visto el surgimiento de problemas de

seguridad en el agua, tales como la difusion de las dioxinas y otras sustancias tdxicas a través del agua
3. Medio ambiente natural

El factor principal que permite que las especies de organismos diversificadas puedan vivir y crecer en nuestro
pais es su entorno natural Multi fase ofrecido por las zonas climaticas particulares que van desde el subtropical
hasta las zonas subarticas, asi como diferentes elevaciones geograficas. Ademas, los Rios no s6lo tienen una
funcion de control de inundaciones y se utilizan para diversos fines beneficiosos, sino que también funcionan
como lugares donde hay una vida prospera y saludable y la cultura regional aprovecha el rico entorno natural

y los espacios de la linea de costa se fomentan.

Con el fin de lograr la conservacion 6ptima y un uso adecuado de la tierra nacional, y tales condiciones
naturales y sociales, es necesario gestionar adecuadamente sus componentes, incluyendo la tierra, el agua, las
zonas maritimas, el ambiente, el transporte, y las ciudades, etc., mientras que también tener en cuenta los
efectos que se dan entre ellos. Entre estos componentes, es particularmente importante para gestionar
integralmente la tierra y el agua desde los puntos de vista de la prevencién de desastres, el uso adecuado de los
recursos, Y la conservacion del medio ambiente. Para facilitar su realizacion, las medidas integrales de agua y
de gestion de los sedimentos que se combinan son medidas basadas en recurso fisico que requieren el
desarrollo y la mejora de la erosion y control de inundaciones y las instalaciones de proteccion de las costas y
las mediciones basadas en software que requieren la utilizacion eficiente de las instalaciones existentes y la
guia de utilizacion de la tierra, asi como la conservacion del medio ambiente natural. Ademas, también es
importante proporcionar informacién hacia y compartir tareas con los ciudadanos, apoyandose asi para
comenzar a pensar acerca de los problemas relacionados con el agua y actuar sobre ellos por su propia
iniciativa.

La Gestion nacional de la tierra debe ser implementada en el marco de un sistema que va desde medidas
planeacion en base a la situacion actual, la aplicacion de medidas, Monitoreo y evaluacion, y la
retroalimentacién que se reflejaran en la futura planeacion de este orden. Esto se debe a que estos procesos
estan estrechamente relacionados entre si, y las condiciones naturales y sociales estdn cambiando

constantemente.



Capitulos 1 a 6 de la parte de la Planeacién basica que se basa en las siguientes politicas de descripcion.

1. La politica béasica de gestién del agua y los sedimentos que se tiene prevista en el Capitulo 1 que se describe

antes de las descripciones de los planes individuales.
2. Los Capitulos 2 a 4 describen los conceptos basicos sobre los que se basan los diversos planes estatutarios.

3. Los Capitulos 5y 6 describen los elementos que se incluyen en la descripcion de la politica en el
Capitulo 1, que no pudo ser estipulado debido a los planes legales existentes, la necesidad de cooperacion con
la cuenca del rio, y la necesidad y puntos importantes del sistema que abarca Monitoreo y evaluacién, asi

como retroalimentacién
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Capitulo 1 Politica Basica

SECCION 1 Informacion General

La Gestion de sedimentos y Agua para los propositos de la prevencion de desastres, el uso apropiados de los

recursos, y la conservacion ambiental involucran la gestién global de la tierra y los recursos hidricos,
componentes importantes del estado.

La Gestion de los sedimentos y el agua necesita ser implementada sistematicamente y desde un punto de vista
a largo plazo. Necesita apuntar a asegurar el balance doméstico también como el balance total de los sistemas
de rio para la prevencion y mitigacion de desastres, el uso apropiado de los rios, el mantenimiento de los
flujos de agua normales, el mejoramiento y conservacion del medio ambiente de los rios, el mantenimiento de
un ciclo hidrolégicos del agua saludable, y una gestion de los sedimentos global.

Al mismo tiempo, las caracteristicas regionales, los costos de los proyectos, incluyendo los costos del ciclo
vital y los efectos e influencias de todos los proyectos de gestion individuales, tienen que ser considerados.
Para implementar de forma exhaustiva tales programas de gestién, se deben establecer varios planes. Estos
incluyen politicas bésicas para el mejoramiento del rio y planes de mejoramiento del rio, y planes maestros
de control de sedimentos y erosién, planes de prevencion de deslizamientos, y planes para la preservacion de
las costas. Tales planes apuntan a la gestion adecuada de los sedimentos y el agua. Ellos estan establecidos al
nivel de la cuenca del rio y deben ser consistentes entre ellos. Las politicas basadas en estos planes deben

estar organicamente unidas e implementadas.

Explicaciones

Los sistemas de rio son una parte esencial del ciclo hidrolégico. Ellos cargan precipitacion al mar, transportan
suelo y arena erosionada, y proveen habitat para la flora y la fauna. La relacion entre los rios como objetos
naturales y la humanidad se originé en el uso de los rios por las personas y en los procesos naturales
presentados por los rios a la gente en varias formas. Ya que los rios reflejan fielmente el estado de sus cuencas,
las actividades humanas en los rios y sus cuencas cambian los rios y la relacion entre los rios y la gente.

Por ejemplo, la urbanizacion reduce la retencion de agua y las funciones del retardo de flujo diario
incrementando asi la escorrentia por inundacion y la ocurrencia de desastres por inundacion urbanos. A su vez,
estos eventos llevan a la pérdida de la funcion de alimentacion [regeneracion] de agua subterranea, recesion del
agua manantial, y reduccion del flujo del rio. Para direccionar estos problemas, los proyecto globales de control
de inundaciones han sido introducidos en algunas cuencas de rios para promover el uso apropiado de la tierra a
través de medidas tales como: La instalacién de almacenamiento de aguas lluvias en el tiempo del nuevo
desarrollo, mejoramiento de la retencién de agua en las cuencas de los rios, a través de bosques y arrozales,
mantenimiento y aseguramiento de las funciones de retardo de flujo, publicacidn de los registros de inundacion,
y recomendaciones para los estilos de vivienda que tienen en cuenta la posibilidad de dafio por inundacion
[control del desarrollo].

A medidas que los estilos de vida e industria se han desarrollado, los contaminantes han comenzado a ser

descargados en los rios a niveles mas alla de la capacidad de purificacion de los sistemas de rio, resultando en
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una deterioracion de la calidad del agua. Las caracteristicas originales de los rios se han perdido, y el medio
ambiente de los rios se ha deteriorado como resultado de la reduccion del volumen del rio causado por la
racionalizacion de la toma del agua para la agricultura y la formacion de desviaciones del rio por canales de tipo
generacion de energia y la ocurrencia de las areas de recesion. En algunas regiones, los cambios en el ciclo
hidrologico han creado impactos negativos serios, tales como la subsidencia en el suelo debido a la sobre
extraccién de aguas subterraneas y la reduccion de los niveles freaticos en areas urbanas. Adicionalmente, como
actividades intensivas urbanas energéticas han llevado al incremento del fendémeno de isla de calor, la atencién
se ha puesto en los efectos de mejoramiento termal en los rios y las areas riberefias en las areas urbanas. En
consecuencia, la regulacién apropiada acerca del efecto de los rios en la gente y el uso eficiente de los rios por la
gente, es interdependientes, es vital optimizar el estatus y las funciones esperadas de los rios y sus cuencas desde
un punto de vista general que esta basado en las condiciones naturales y sociales. Aqui, la situacién ideal del rio
y su cuenca determina sus estatus deseable y su interrelacion, comparada con su corriente natural y su estado
social. Las funciones esperadas del rio y su cuenca determinan que puede esperarse de ellas cuando su estatus es
optimizado.

A la luz de este punto, en la implementacion de la gestién del agua es importante promover las politicas y
proyectos necesarios como parte de la gestion comprensiva e integral del volumen y la calidad del agua del rio.
El objetivo debe ser establecer un sistema del ciclo del agua saludable que tome ventaja total de las variadas
funciones que el sistema del rio tenia originalmente. Para ese proposito, se solicitan los planes que apuntan a
establecer un sistema de ciclo de agua saludable y toman en consideracion no solo el volumen del rio sino
también el sistema de entrada y descarga de agua, incluyendo las redes de canales en la Cuenca del rio y el agua
subterranea.

En contraste, en areas montafiosas, en planicies, en areas costeras, y en estuarios, son aparentes varios problemas
asociados con el movimiento de la arena y la tierra, incluyendo la degradacién, el cierre de los estuarios, el
repliegue de la ribera. Para resolver estos problemas, mejorar la estabilidad de los canales, asegurar el control de
inundaciones, administrar los rios, mejorar la funcionalidad de las instalaciones costeras, y conservar el medio
ambiente, es necesario promover la gestion integral de los sedimentos identificando no solo el sistema de agua
sino también las areas costeras como parte del sistema de transporte de sedimentos total en términos de cantidad,
calidad y tiempo.

Los proyectos para la gestion adecuada de la tierra y el agua necesitan ser implementados sistematicamente,
tomando en consideracion el costo del Proyecto, incluyendo el costo del ciclo de la vida y los efectos e
influencias del Proyecto.

Por lo tanto, las evaluaciones de los efectos del Proyecto necesitan tomar en consideracion su ciclo vital, la razén
costo-beneficio y las influencias periféricas (economia externa, etc...)

Para gestionar adecuadamente el agua y los sedimentos, hay que tener en cuenta la gestion del rio, incluyendo la
planeacion para el control de inundaciones, utilizacion del agua, y mejoramiento y conservacion del medio
ambiente (Capitulo 2); planeacion del control de la erosion, incluyendo contra medidas para desastres por
sedimentos y planeacion para el mejoramiento y conservacion del medio ambiente (Capitulo 3); y preservacion
de las zonas costeras, incluyendo la proteccion costera y mejoramiento, conservacion y utilizacion del medio

ambiente (Capitulo 4), Es necesario tener una perspectiva de la Cuenca del rio como un todo y ajustar estos



planes para asegurar el balance en el sistema entero del rio. Este cambio ayuda a la gestion de la mitigacion y
prevencion de desastres, el uso adecuado de los rios, el mantenimiento de los flujos normales de agua, el
mejoramiento y conservacion del medio ambiente de los rios, y una gestién integral de los sedimentos para
llevar a cabo las metas anteriores y construir un ciclo del agua saludable. Para enfocarse en el movimiento de
sedimentos es necesario considerar no solamente el sistema del rio, sino el sistema entero de sedimentos,

incluyendo las areas costeras.

Cuando examinamos estas cuestiones, es necesario examinar los planes que involucran areas de frontera entre el
control de la erosion y el rio, y las que existen entre rios y costas, pero dado que los fenémenos que tienen lugar
en torno a estas areas son complicadas y hay mucho que no tiene explicacion, es necesario seguir con estos
estudios en el futuro. También, necesitamos llevar a cabo estos estudios para desarrollar planes integrales para

las politicas bésicas, incluyendo esos para las cuencas de los rios.

En el desarrollo del plan es importante para lograr responsabilidad, y es necesario tener en cuenta la coherencia
con otros planes y garantizar la transparencia. Ademas, las personas necesitan interesarse en cuestiones
relacionadas con el agua, desarrollar soluciones, y luego actuar para apoyar a estas cuestiones. Por lo tanto,
necesitamos reunir y mejorar toda la informacion relacionada con el agua y proporcionar esta informacion a las

personas para que puedan compartir y utilizar la misma.

La gestion del Agua y los sedimentos debe ser llevada cabo desde una
perspectiva de la Cuenca del rio global

<>

Planeacion Integral

Planeacion del Rio
(Capitulo 2)
Control de la erosion
planeacion(Capitulo 3)
Planeaci6n de la Proteccion
costera (Capitulo 4)

Uso Apropiado
de rios y
mantenimiento

Mitigacion y
Prevencién de desatres

e
Los flujos de
agua

Mejora y conservacion
Del medio ambiente del
rio

(Conslruccion de un sistema del ciclo del agua saludable y gestion integral de sedimentos )

| /

Fig. 1-1 Planeacion Integral
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SECCION 2 Mitigacion y Prevencion de Desastres

2.1 Resumen

Las medidas contra desastres necesitan ser implementadas sistematicamente y desde un punto de vista a
largo plazo para asegurar la proteccion y seguridad en una tierra fragil, para desarrollar una sociedad
sostenible, y llevar a cabo un uso eficiente de la tierra y la conservacion del medio ambiente. La planeacion
de medidas contra desastres no tienen que pretender solamente prevenir desastres desde fuerzas externas de

una cierta magnitude sino también minimizer el dafio si tales fuerzas son excedidas.

Explicaciones
Toma tiempo para que las medidas contra desastres empiecen a funcionar realmente, y aunque en alguno de los

casos ellas traen efectos instantdneos cuando se implementan, en otros casos no tienen efectos hasta que en
cierto grado las mejoras ocurren. Por lo tanto, la implementacion sisteméatica de medidas contra desastre
mientras constantemente se adopte una perspectiva a largo-plazo hace las medidas de mitigacién mas eficientes

y efectivas.

En la planeacién de medidas para posibles desastres, la consideracion de la prevencion de los dafios en contra de
una cierta magnitud de fuerzas externas en términos de capacidad de las escalas de planeacién presentes y
futuras las instalaciones no son suficientes, también es importante minimizar el dafio por medio de la
implementacion de ambas medidas fuertes (estructurales) y Suaves (no estructurales) de manera conjunta con la

cuenca del rio si una fuerza excesiva ocurre.

Esta seccién describe las contramedidas para inundacién, sedimentacién y desastres por terremoto.

2.2 Medidas contra desastres por Inundacién

Un desastre por inundacion puede ser definido como dafio a las vidas humanas, propiedades, y las

actividades econémicas y sociales a través de las inundaciones 0 maremotos.

La Planificacion de las contramedidas a posibles desastres por inundacion debe basarse principalmente
en la prevencién o mitigacion de desastres por inundaciones en contra de una cierta magnitud de la
fuerza externa, como la lluvia , y se debe tener en cuenta la minimizacién de dafios si debe ocurrir un
fendmeno que exceda una cierta magnitud. Ademas, es importante que las contramedidas para desastres
por inundacién tengan en cuenta las caracteristicas del rio y las inundaciones, la forma del desastre por
inundacion, y la situacion en la llanura aluvial, y que tienen como objetivo lograr un equilibrio

adecuado en todo el sistema del Rio, incluyendo un equilibrio entre los tramos superior e inferior y la

corriente principal y sus tributarios.

Explicaciones
Puesto que las contramedidas para desastres por inundacion necesitan para hacer frente a los problemas causados
por fendmenos naturales, y hay limitaciones sociales, financieras y técnicas, es imposible evitar por completo los
desastres por inundaciones causadas por una inundacion o un maremoto de cualquier magnitud. Por lo tanto, las

contramedidas a los desastres por inundaciones deben planificarse sobre la base de la proteccion contra una
11



inundacion o un maremoto de cierta magnitud bajo diversas restricciones.

Aunque los desastres de inundacion causados por fendmenos que exceden cierta magnitud ocurren
raramente, si es que ocurren los dafios resultantes se pueden anticipar como enormes. En consecuencia, la
aplicacion de medidas contra desastres por inundacién cuando un fendmeno mayor a una cierta magnitud
ocurre se produce se deben incluir medidas basadas en software orientadas a mitigar el desastre de las
inundaciones tanto como sea posible.
Ademas, es necesario planear medidas contra desastre por inundacion que estén balanceadas adecuadamente como
parte de todo el sistema del Rio. Debido a que, en general, una inundacién en la parte baja de un rio o en la
corriente principal aporta una mayor escala de desastre que una de los tramos superiores del rio o en un tributario,
es importante mantener un equilibrio entre la parte superior y curso inferior y entre la corriente principal y los
tributarios en la planeacion de las contramedidas y la mejora de las instalaciones.
La planeacién de medidas contra desastres por inundacidn necesita tener en cuenta varios factores, incluyendo el
registro de inundaciones pasadas, las caracteristicas de la inundacién, la escala potencial del dafio en el llano
aluvial, la manera en que se usa la tierra, la relacion entre el nivel del agua de la inundacion y el nivel de la tierra
en las areas propensas a deslizamiento. También, en casos donde la inundacién tierra adentro ocurra
frecuentemente pero que haya un nivel alto de seguridad contra inundacion costera, o el nivel de seguridad contra
la inundacidn interna es alta pero hay un nivel bajo de seguridad contra la inundacién costera, y no hay un balance
adecuado entre la proteccion contra inundaciones y las contra medidas para el agua de deslizamientos.
En las ciudades y sus areas circundantes, los cambios de las escorrentias en los rios pueden ser causados por la
urbanizacion y desarrollo residencial de la tierra, y altas concentraciones de poblacion y activos dentro del area de
inundacion podrian empeorar los desastres por inundacion. En tales casos, es necesario empefiarse en la Cuenca
totalmente no solo hacia el drenaje y mejoramiento del rio sino el control de la escorrentia por medio del control
del uso de la tierra y la construccion de instalaciones de almacenamiento e infiltracion del agua. En el sentido

amplio del término, esto también constituye el aseguramiento del balance entre la Cuenca del rio y el rio.
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2.3 Medidas contra desastres por sedimentos

Los desastres por sedimentos pueden ser definidos como dafio a las vidas humanas, propiedades, e
instalaciones publicas a través de los movimientos por sedimentos tales como deslizamientos y erosion

de las montafias o pendientes hidradlicas, flujo de sedimentos, deslizamientos de tierras, o derrumbes.

Las medidas contra los desastres por sedimentos se deben implementar eficientemente y efectivamente y de
acuerdo en el conocimiento de los mecanismos de movimiento por sedimentos y ocurrencia de desastres.
Ellas deben combinar apropiadamente las medidas estructurales tales como la construccién de instalaciones
y las medidas blandas tales como el establecimiento de sistemas de alerta y evacuacion. Estas también se
deben tener en consideracién tanto como sea posible, y como se requieran, el balance del movimiento de

sedimentos sobre el sistema de transporte total, incluyendo las areas costeras.
Ademaés, la implementacién de las medidas contra desastres por sedimentos deben ser enfocadas no solo
en la prevencién de desastres en una escala proyectada sino en minimizar el dafio si un desastre de

escala excesiva deba ocurrir.

Explicaciones
El movimiento por sedimentos tiene lugar en las siguientes formas principales:
- Falla, erosién, y deslizamiento en una pendiente tal como montafia o colina debido a la accion de la lluvia y
agua subterranea (erosion por deslizamiento y derrumbe)
- Inundacién causada por la acumulacion de agregados de agua y sedimentos, los cuales son transportados

aguas abajo en una corriente empinada (transporte de masa)
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- Transporte aguas abajo de sedimentos creados por el lecho del rio y la erosién del rio (transporte
individual).
Los desastres por sedimentos ocurren como resultado de unas de estas tres formas de transporte de
sedimentos.
Las fallas en las pendientes y caidas de tierras usualmente ocurren en montafias empinadas o pendientes y
dafan directamente las casas y la tierra arable. Ya que, no es claro en muchos casos como se relaciona la
ocurrencia del deslizamiento con la precipitacion, necesitamos desarrollar un entendimiento apropiado de

las areas geoldgicas y geograficas donde los deslizamientos podrian ocurrir.

Otros desastres por sedimentos incluyen aquellos causados por derrumbes de nieve en presencia de cubierta

de nieve y restos de Madera, y los flujos de lava o piro clasticos causados por erupciones volcéanicas.

Debido a la complicada naturaleza de la ocurrencia de mecanismos de desastres por sedimentos, la
realizacién de contramedidas toma largo tiempo, y en la implementacion de tales planes, es necesario
asegurar que beneficios previos se pueden obtener, no solo en contra del fendmeno en una escala proyectada
sino también en contra de los desastres por sedimentos ocurridos mas frecuentemente en una escala mas
pequefia.

Adicionalmente, las medidas contra desastres por sedimentos necesitan ser implementadas efectivamente, no
solo con medidas basadas en hardware tales como construccion de trabajos, sino también con la combinacion
de medidas basadas en software tales como el establecimiento de sistemas de evacuacion y alerta y la

restriccion del uso de la tierra.

2.4 Medidas contra desastres por terremoto

El propésito de una medida contra desastre por terremoto es proteger las instalaciones del rio, las
instalaciones de control de erosion, y las instalaciones de proteccién costera de los desastres causados por
movimiento sismico; para prevenir y mitigar los desastres secundarios resultants tales como los desastres por
sedimentos e inundacién; y prevenir y mitigar los desastres causados por tsunami.

Para la proteccién en contra movimiento sismico se debe determinar la ejecucion sismica necesaria de
acuerdo a las caracteristicas Del rio y el control de la erosion y las instalaciones costeras. Para la proteccion

en contra de tsunamis, se deben implementar contramedidas que incluyan medidas costeras.

Explicaciones
Las medidas contra desastres por terremoto incluyen la ejecucién de aseguramiento sismico contra movimientos

sismicos y medidas de prevencion de desastres contra tsunamis. Lo siguiente se debe tener en cuenta en la
planeacion e implementacion de medidas contra desastres por movimientos sismicos.
1. Con base a las caracteristicas sismicas de la region y el rio de interés, el control de la erosion y las
instalaciones costeras y su habilidad para soportar terremotos se debe asegurar. Los métodos de disefio
estan descritos en “ El Disefio ( Borrador) de Criterios Técnicos para las Obras del Rio”
2. Para instalaciones importantes, es importante adoptar un disefio que tenga en cuenta el intervalo de

recurrencia largo de terremotos desastrosos e implementar medidas suaves tales como un plan de
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prevencion de desastres regional
Se debe tener en cuenta lo siguiente en la planeacion e implementacion de contra medidas para desastres de

tsunami:

1. En las areas costeras donde la posibilidad de ocurrencia de terremoto se ha indicado pero no Han ocurrido

grandes terremotos por largo tiempo, es necesario considerar medidas contra terremoto y tsunami de la

maxima escala predecible de acuerdo al conocimiento existente.

2. Las medidas contra desastres de tsunami necesitan ser integrales, combinando el mejoramiento de las

instalaciones de prevencion de desastres, la planeacion de la ciudad y el pueblo desde el punto de vista de la

prevencion de desastres por tsunami, y el establecimiento y mejoramiento de los sistemas de prevencion de

desastres. Las contramedidas para areas costeras deben tener en cuenta el hecho que los desastres toman

diversas formas, dependiendo de la geografia, el uso de las areas costeras, y usos de la tierra.

3. SECCION 3 Uso adecuado de los Rios, Mantenimiento de los flujos Normales de Agua, y

Mejoramiento conservacion del medio ambiente de los Rios.

El prop6sito del uso adecuado de los rios, el mantenimiento de los flujos de agua normal, y el mejoramiento
y conservacion del medio ambiente de los rios , es asegurar un medio ambiente para vivir seguro y
resguardado , y un desarrollo sostenible de la sociedad , el uso eficiente de la tierra nacional, y la
conservacion del medio ambiente. Para este prop6sito, necesitamos lograr no solo para los rios sino para sus
cuencas lo siguiente:

1. Uso adecuado de los rios y mantenimiento del flujo normal de las aguas.

2. Conservacion y restauracién de un muy buen medio ambiente para vivir y para el crecimiento de las
plantas y animales.

3. Mantenimiento y formacién de un paisaje placentero y estético

con los rios

5. Conservacion de la Buena calidad del agua

4. Mantenimiento y formacion de lugares para las actividades que hacen que los humanos entren en contacto

Explicaciones

El propdsito del uso adecuado de los rios, el mantenimiento de los flujos normales de agua, y la mejora y

conservacion de los ambientes de los rios es asegurar un entorno de vida seguro, el desarrollo sostenible de la

sociedad, el uso eficiente de las tierras nacionales, y la conservacion del medio ambiente. Estos objetivos se

posicionan como elementos importantes de la gestion nacional de la tierra, como se describe en la SECCION 1

Informacion General.

Aqui, el medio ambiente del rio incluye, la costa, y el medio ambiente montafioso de la corriente. Para lograr usar

adecuadamente los rios, el mantenimiento de los flujos normales del agua, y el mejoramiento y conservacion del

medio ambiente del rio, se necesita llevar a cabo las siguientes metas al mismo tiempo que se hacen esfuerzos

dentro de las cuencas de los rios:
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1. Uso adecuado de los rios y mantenimiento de los flujos de agua normales.

El uso adecuado de los rios y el mantenimiento de los flujos normales de agua estan dirigidos a mantener las
funciones originales del agua corriente en rios. Estas funciones incluyen integralmente la ocupacion de agua
corriente; navegacion; la pesca; turismo; conservacion de agua corriente limpia; prevencion del dafio de sal;
prevencion de cierre estuario; proteccién de los recursos de administracién de Rio; mantenimiento de los niveles
de agua subterranea, paisajes y vidas y las crecientes entornos de plantas y animales; y la adquisicion de lugares

para las actividades de los seres humanos que estan en contacto con los rios.

La Conservacion y restauracion de un medio ambiente bueno y creciente para las plantas y animales [El
objetivo de...] la Conservacion y restauracion de un medio ambiente creciente y Bueno para la vida para que las
plantas y los animales conserven y restauren las comunidades bioldgicas y el medio ambiente creciente para que

estén en armonia con el rio, y mantenerlo asi por la cantidad de afios por venir.

El mantenimiento y formacién de un paisaje placentero y estético [Preservacion de los valores del Paisaje]
significa el mantenimiento y formacion de un paisaje basado en el agua en el cual los rios estén presentes
naturalmente; este paisaje debe estar basado en el paisaje natural del rio y los antecedentes historicos y

culturales de la region.

El mantenimiento y formacién de lugares para actividades que pongan en contacto los humanos con los rios

[Mejoramiento de la interaccién entre humanos y los rios]
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El mantenimiento y la formacion de lugares para las actividades que pongan en contacto los humanos con los
rios permiten a los humanos contactar la naturaleza en una relacion simbidtica sin tener una mayor influencia
en la naturaleza

2. Conservacion de [Proteger]la calidad del agua

La conservacion de la Buena calidad del agua abarca el aseguramiento de una calidad del agua necesaria para los
usos adecuado de los rios, el mantenimiento de los flujos de agua normales, y la conservacién del medio

ambiente de los rios.
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SECCION 4 Manejo Integral de los Sedimentos

Para lograr la prevencion y mitigacion de desastres, el uso adecuado de los rios, el mantenimiento de los
flujos normales de agua, y la mejora y conservacion del medio ambiente rio es importante promover la
gestion integral de sedimentos

La gestion integral de sedimentos se lleva a cabo para hacer frente a los problemas asociados con el
movimiento de sedimentos que se estan produciendo en los campos en zonas montafiosas y de pie de monte,
en los abanicos aluviales, en las llanuras y en los estuarios y zonas costeras. Si las contramedidas individuales
contra los problemas encarados por el control de la erosién, embalses, rios y costas marinas no pueden
resolver estos problemas, entonces la gestion integral de los sedimentos no debe limitarse a las soluciones
individuales para estos campos. En su lugar, se debe identificar el movimiento de sedimentos como parte del
concepto de transporte de sedimentos y debe proporcionar las contramedidas necesarias, tales como el control
de generacion de sedimentos y el ajuste de la escorrentia de sedimentos, como parte de sistema entero del

transporte de sedimentos con el fin de resolver estos problemas.

Explicaciones
Dado que Japon se encuentra en la zona orogénica circumpacifico, tiene una geologia fragil, y se cubre con un

terreno escarpado, el entorno esta marcado por las altas tasas de erosion asociadas con el terreno escarpado y
montafioso.

Los sedimentos producidos en las montafias y mesetas se realizan aguas abajo de rios, para formar abanicos
aluviales y llanuras de inundacién, y / o son transportados a la costa, donde entran en el sistema de arena deriva
litoral para formar topografias sedimentarias costeras. En Japdn, el espacio utilizado como fuente principal de
sustento de la poblacion proviene de la tierra formada por los sedimentos transportados por 10s rios.

Algunas formas de transporte de sedimentos perjudican la seguridad de nuestras vidas; degradar la funcionalidad
de control de inundaciones y las instalaciones de utilizacion de agua; y reducir la funcionalidad de los rios,
arroyos de montafa, y las costas marinas asi como los ambientes naturales para las plantas y los animales para
vivir y crecer y como lugares para las actividades de los seres humanos que los ponen en contacto con la
naturaleza.

En particular, los problemas asociados con el transporte de sedimentos que se estan produciendo en las diferentes

areas de las cuencas de Rio, incluyendo montafias y pie de monte, abanicos aluviales, llanuras, estuarios y costas,

no pueden resolverse simplemente mediante la aplicacion de contramedidas para el problema en éareas

individuales, tales como la erosion instalaciones de control, presas, rios, y las costas.

En tales casos, no hay que limitar las medidas a cada area individual; En su lugar, hay que identificar todo el
proceso de transporte de sedimentos de la montafia y piedemonte hasta el estuario y la costa a través del concepto
de un sistema de transporte de sedimentos. Necesitamos investigar y examinar todo el sistema, entender

integralmente el transporte de sedimentos, asi como planificar y aplicar contramedidas.
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Sobre la base de las caracteristicas de cada rio y costa, un control exhaustivo de sedimentos como parte de la
gestion nacional de la tierra se debe tener como objetivo controlar adecuadamente la produccion de sedimentos
y ajustar la escorrentia de sedimentos en todo el sistema sedimentario, que tiene tanto la expansion temporal y
espacial. De esta manera, ser capaz de prevenir los desastres causados por el transporte de sedimentos, la
conservacion del sistema ecoldgico y paisajes de rios y costas marinas, utilizar espacios abiertos a lo largo de los

rios y las costas marinas, y darse cuenta de una sociedad rica y vital.
Puesto que es importante en la implementacion del control total del sedimento comprender las caracteristicas de

transporte de sedimentos en todo el sistema sedimentario y mejorar la exactitud de los métodos de investigacion

y de prediccion, el transporte de sedimentos debe ser monitoreado sobre todo el sistema sedimentario.
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Capitulo 2 Planeacién del Rio
SECCION 1 Los Fundamentos de la Planeacion del Rio

1.1 Resumen General

El objetivo de la Planeacion del rio debe ser lograr un equilibrio armonioso entre el control de inundaciones,
la utilizacién del agua, y la funcion del medio ambiente y también se debe considerar la gestion integral de
los sedimentos.

La Planeacion del rio también debe considerar la calidad de los diversos datos utilizados, tales como datos
hidroldgicos, incluyendo la precipitacion y caudal, y datos ambientales.

Explicacion

Este Capitulo cubre los elementos basicos de la Planeacion de la prevencion de inundaciones para, el uso
apropiado de Rios, el mantenimiento de las funciones designadas de agua de rio, y la mejora y conservacién
del medio ambiente rio. Estos temas deben ser considerados desde el punto de vista de control de inundaciones,
la utilizacion del agua y el medio ambiente como parte de la creacién de una politica basica para planes de
mejora del Rio, como se estipula en la Ley de Rio.

En este Capitulo, las descripciones de la Planeacion del Rio han sido divididas en " Planeacion de la
prevencion bésica de la inundacién”, "Uso basico adecuado de los Rios y mantenimiento de la Funcién del agua
del Rio ", y "Mejoramiento Basico y Conservacién del Medio Ambiente de Rio" por razones de conveniencia.
Sin embargo, el control de inundaciones, la utilizacion del agua, y las funciones ambientales son, en realidad,
estrechamente relacionados entre si, y no es posible separar por completo en la practica. La gestion integral de
sedimentos también es muy importante junto con la gestion de rio, incluyendo el mantenimiento, la prediccién
de inundaciones, y la operacion de las instalaciones. En la préctica, la planeacion del rio necesita llevarse a cabo

de manera que estas diversas funciones estén reforzadas integralmente.
Las siguientes son algunas de las consideraciones mas importantes al emprender la Planeacion del rio:
- Los cambios de estados presentes e histdricos para el medio ambiente natural de la cuenca

- El estado actual, los cambios histéricos, y perspectivas de futuro para el uso de la tierra y el entorno social de

la cuenca

- Historia de los desastres y las medidas adoptadas

- Alcanzar el nivel requerido de control de inundaciones

- Medidas para la mitigacion de los dafios cuando se supera el nivel de inundacién de disefio
- Gestién integral de sedimentos

- La situacién actual y perspectivas de futuro para la utilizacion del agua

- Fijacion de un sistema de ciclo de agua saludable

- Mantenimiento y gestién de los rios

- Conservacion y restauracion del medio natural

- Mantenimiento y formacién de un paisaje rio estéticamente agradable
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- Mantenimiento y formacion de los lugares de las interacciones humanas con los Rios
- Los vinculos entre la gestion y el desarrollo regional del Rio

- La racionalidad econémica.

La Planeacion del rio requiere diversos datos. En la planeacién de prevencion de la inundacién, por ejemplo,
requiere datos sobre precipitaciones, tasas de caudal, los niveles de agua, cotas de inundacidn, los niveles del
mar, levantamientos de las secciones transversales, por nombrar sélo algunos. Antes de emplear estos datos, su
precision debe ser confirmada a fondo por un método tal como la comparacién con los resultados de las

observaciones en areas cercanas. Si es necesario, los datos deben ser corregidos.

1.2 Politica de manejo fundamental del rio y planes de mejoramiento del rio

La politica de gestién Rio fundamental para una amplia area geografica (pais, regién, provincia), impone
politicas a largo plazo para la mejora de Rio y los tipos basicos de mejora previstas para cada sistema del
Rio, teniendo en consideracion la totalidad del balance a lo largo de la region y las caracteristicas de los rios

y sus cuencas individuales.

Un plan de mejora de Rio, por el contrario, debe prescribir las mejoras especificas que se
llevaran a cabo durante un periodo de aproximadamente 20 a 30 afios, de conformidad con lo
establecido en la politica fundamental de gestion de rio, mientras que se toman las necesidades

de los habitantes de la cuenca del rio en consideracion.

Explicacién

La implementacién de un proyecto de mejora de Rio implica en primer lugar el establecimiento de los objetivos
a alcanzar y luego la aplicacion de las medidas destinadas a lograr estos objetivos. Ya que, la mejora del Rio
requiere un enorme costo y tiempo, la practica general es fijar objetivos a mediano plazo con aplicacion por
etapas, mientras se mantiene el buen nivel entre los diferentes sistemas de rio, etc. No son so6lo los rios en si
mismos que cambian en respuesta a los procesos de desastres naturales; la situacion social dentro de la cuenca
del rio también cambia continuamente con el tiempo, dando lugar a dirigir influencias en el rio y los cambios en
las necesidades relacionadas con Rio-de los residentes locales. Por lo tanto, es imposible determinar en general
en un momento dado las mejoras especificas que reflejen los objetivos a largo plazo o los procedimientos
especificos y los tiempos necesarios para alcanzar estos objetivos. En consecuencia, debe establecerse una
Planeacién periddica apropiada para el logro de las necesidades inmediatas y proporcionar a los residentes
locales de la sensacion de que los resultados tangibles vayan a producir en un plazo realista. Después de elegir
el periodo de Planeacion, un plan de mejora de Rio, que define los objetivos de mejora a medio plazo debe

establecerse de acuerdo con la politica de gestion del rio fundamental y sus objetivos a largo plazo.

Los siguientes items estan descritos en las politicas fundamentales del manejo del rio:

1.La politica basica sobre la conservacién integral y la utilizacion de los rios en el sistema del Rio dada
2.La mejora basica del Rio

21



a. Disefio de inundacion y el desvio de inundaciones a los canales de Rio y las instalaciones de  control
de inundaciones.

b. Disefio de descarga de flujo en lugares principales
c. Disefio de niveles de agua altos en lugares principales y asociados con el ancho del rio.

d. Ladescarga del flujo necesario para mantener las funciones normales del agua del rio en lugares
principales.

Los siguientes items estan descritos en el plan de mejoramiento del rio:
1. Las metas del plan de mejoramiento del rio

2. Lainformacién acerca de la implementacion de las mejoras del rio, incluyendo:

a.El proposito y tipos de trabajo, ubicaciones y un bosquejo de la funcién de cualquier tipo de instalacion a
ser construida.
b.La ubicacion, propésito, y tipo de cualquier mantenimiento de rio requerido.

Como se describid anteriormente, un plan de mejora Rio identifica los componentes especificos de mejora de
un rio. En la ejecucion de las obras de mejora real dentro de las limitaciones de costo y tiempo, es esencial
para determinar el orden de los trabajos y coordinar el inicio y el progreso de todos los proyectos. Para este fin,

se debe considerar lo siguiente:

1. La unidad bésica de un plan de mejora de Rio es un SECCION del rio en la cual una serie de obras de
mejora de rio han de implementarse.

2. En general, el periodo de Planeacidn se establece en torno a 20 a 30 afios, que se considera como el
tiempo requerido para completar un conjunto de mejoras en el Rio para trabajar en una SECCION particular.
Sin embargo, en los casos en los que hay incertidumbre acerca de mejoras especificas (por ejemplo, si se
necesita un largo periodo de investigacion y estudio), a continuacion, estas mejoras se deben omitir en el plan
para permitir que pueda ser adoptado un periodo de planeacion mas corto. Por otra parte, los problemas de
incertidumbre deben ser especificados para una mayor investigacion y el plan revisado en un momento
posterior después de que hayan sido aclarados.

3. El plan debe ser revisado periddicamente y revisarse en caso necesario con respecto a los cambios en las
circunstancias que rodean el rio sujetos, incluyendo los objetivos de Planeacién regionales.

4. Larevision de las medidas de mejora de Rio deberia considerar la asignacion de fondos para que el plan
que se realice en el periodo de planeacion pueda ser comparado con otras alternativas.

5. Las medidas de mejora de Rio deberian ser descritas de manera que su necesidad y los efectos que traeran
se presenten claramente.

6. Al decidir la composicidn de cada partida de las obras de mejora Rio, la necesidad de minimizar el trabajo
futuro de seguimiento se debe considerar tanto como sea posible. Sin embargo, debido a que un trabajo de
mejoras en particular puede ser urgente, y porque también hay una necesidad de la instalacién para ser
duradero, el futuro trabajo de seguimiento puede ser inevitable.

7. El plan de mantenimiento identifica las tareas de mantenimiento que deben realizarse de manera sistematica,
los trabajos de mantenimiento urgentes no solo de una sola vez y. Los productos que son necesarios para el

monitoreo del Rio, tales como observaciones y levantamientos, también deben incluirse.
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8. El plan de mejora de Rio también debe describir las tareas que son necesarias como condiciones previas

para la mejora de Rio.

SECCION 2 Fundamentos de la Planeacion de la prevencion de Inundaciones

2.1 Resumen

Un plan de prevencién de inundaciones en primer lugar tiene que adoptar un hidrograma de crecida (en lo
sucesivo, disefio de inundacion). Este disefio de inundacidn es la base del plan de control en los puntos de
disefio y se adopto con el objetivo de garantizar la modificacion de la conducta deseada de inundacion para

prevenir o mitigar los desastres de inundacion de Rio.

Por esta razdn, el plan de prevencién de inundaciones se debe preparar de una manera tal que las
instalaciones que se construyen a partir del disefio de inundacion son técnica y econdmicamente bien

equilibrados en todo el sistema del Rio y logran el nivel deseado de funcionalidad.

En la preparacion de un plan de prevencion de inundaciones, es necesario examinar exhaustivamente las
funciones del sistema de rio, incluyendo el control de inundaciones, la utilizacion del agua, y las funciones
ambientales. Cabe sefialar que el plan no tiene por objeto controlar el tema de la crecida maxima posible en
el Rio. El plan tiene como objetivo no s6lo el control del disefio de inundacidn, sino también para poder
hacer frente a la ocurrencia de una inundacion que supera el disefio de inundacién (en lo sucesivo, el exceso

de inundacion), siempre que sea necesario.

La politica de gestién Rio fundamental deberia especificar el flujo maximo del disefio de inundacién en los
puntos de control de disefio, despliegue de canales de Rio y las instalaciones de control de inundaciones y la
evacuacion de crecidas de disefio en los principales lugares. El plan de mejora de Rio deberia especificar
afios fijados como objetivo para los objetivos por etapas a alcanzar y debe tratar de evitar las inundaciones
dentro de una cierta magnitud y, cuando sea necesario, mitigar los dafios causados por las inundaciones que
superan el disefio de inundacién. Ademas, el plan deberia hacer hincapié en el uso eficiente de las
instalaciones existentes y no estructurales y considerar las contramedidas que sean implementadas por las

comunidades de la cuenca del rio.

Explicacion

En la preparacion de un plan de prevencion de inundaciones, la coordinacién entre el plan y otros planes de Rio

y planes de las instalaciones para el Rio especifico y su cuenca es necesaria. En general, por ejemplo, esto

significa la coordinacion entre el plan de curso del Rio y el plan de gestion de la erosidn y los sedimentos, entre

el plan de control de inundaciones y el plan de utilizacidn del agua, y entre el plan de curso del Rio y el plan de

conservacién del medio ambiente, etc.

Un plan de prevencion de inundaciones debe ser técnica y econdmicamente adecuado y garantizar que se

producen efectos suficientes.

Un estudio técnico y econdmico se debe dar para no concentrar el dafio causado por el exceso de inundaciones

en la mayor medida posible. También se debe considerar la posibilidad de asegurar la disponibilidad de
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contramedidas apropiadas en caso de un exceso de inundacidn por dilucidar el dafio que tal inundacion causaria

a las comunidades regionales afectadas.

Si es suficiente para el proposito del plan, el disefio de inundacion podria ser definido solamente por el caudal

pico en lugar de definir hidrogramas de disefio.

2.2 Método de determinacién del disefio de inundacion

Aungue existen varios métodos diferentes para la determinacidn del disefio de inundacion de disefio, el mas

comun, y el que debe ser utilizado como estandar, se basa en el analisis de las precipitaciones.

La avenida de disefio debe determinarse para cada punto de control de disefio.

Explicacién

El disefio de inundacion se estimé a partir de la probabilidad de ocurrencia de una inundacion de la escala
representada por el hidrograma, es decir, la probabilidad de ocurrencia. La probabilidad de ocurrencia indica el
grado de seguridad adoptado para este plan de prevencion de inundaciones, o el nivel de seguridad de control de

inundaciones: cuanto menor es la probabilidad de ocurrencia, mayor es el grado de seguridad.

Sin embargo, un mismo hidrograma inundacion no es necesariamente Util para el calculo de la probabilidad de
ocurrencia. En muchos casos, un hidrograma de crecida, tal como se utiliza para el analisis estadistico del pico
de flujo o volumen total, presenta dificultades como la falta de precision debido a la escasez de datos, y la

necesidad de célculos complejos.

Por lo tanto, el método que se centra en la precipitacion que causa la inundacién implica la seleccién de un nivel
de precipitaciones sujeto con una probabilidad de exceso correspondiente al nivel seguro establecido de control
de inundaciones. Un hidrograma se representa a continuacién, a partir de este tema precipitaciones. Este método
se debe utilizar como el enfoque estdndar, aunque en algunos casos, puede ser necesario adoptar un método mas

apropiado para el tema del rio.

Mientras que un numero de hidrogramas de crecida se puede calcular utilizando un modelo de escorrentia
superficial basado en el tema precipitaciones, el hidrograma que se utiliza como base del plan de prevencion de
inundaciones representa la "disefio de inundacion”. La seleccion de un disefio de inundacién requiere una
revision exhaustiva del establecimiento de un flujo maximo apropiado que corresponde a la escala del disefio.
Desde el disefio de inundacidn sirve como base para el plan de prevencion de inundaciones, el hidrograma de
crecida debe ser uno que no ha sido afectado por ningun tipo de manipulacion artificial tal como el control de
inundaciones. El disefio inundacién no es necesariamente el que tiene el pico de flujo méximo o caudal maximo

total entre los hidrogramas calculados.

Por cierto, la frase "precipitaciones sujeto” se utiliza aqui en lugar de la frase "precipitaciones disefio" mas
convencional. Esto evita la interpretacion de "precipitaciones disefio" en el sentido de sélo un tipo de evento de
lluvia que se utiliza para determinar la inundacion de disefio. Tal como se describe en Seccidn 2.7 de este
Capitulo, un disefio de inundacion puede ser producido por una serie de eventos de lluvia, y un grupo de
eventos de lluvia que se utilizan para determinar el disefio de inundacién se conocen como la "precipitacion

sujeto”
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2.3 Precipitacion Sujeto

La precipitacion sujeto se selecciona para cada punto de control de disefio. La precipitacion sujeto esta

representada por tres elementos: la cantidad de lluvia, la distribucion temporal de la lluvia, y la distribucion

regional de la lluvia.

Explicacion
Esta SECCION muestra los elementos de la precipitacion sujeto, como se usé en el método estandar para la

determinacion de un disefio de inundacidn.
El concepto de seleccion de la precipitacién sujeto sera descrito en la Seccion 2.6 de este Capitulo

2.4 Disefio del punto de referencia

Los puntos de control de disefio deben ser elegidos para tener suficientes datos hidroldgicos disponibles, que
deben servir como lugares para los analisis hidroldgicos e hidraulicos, y deben estar estrechamente

relacionados con el plan general. El disefio de puntos de control debe esstablecerse siempre que sea necesario

para el plan.

Explicacion

El Disefio de puntos de control es utilizado como puntos en los evaluar el nivel objetivo de seguridad. Los
lugares adecuados son estaciones de aforo o embalses u otras grandes instalaciones de control de inundaciones
que pueden servir como base para el analisis hidroldgico. La Figura. 2-1 muestran los puntos de referencia
candidatos: una estacion de aforo en A en el curso principal del rio, estaciones de aforo en los afluentes B 'y C,

ylaspresas Dy E.

La escala de la precipitacion sujeto puede diferir de punto a punto, y hay diferentes instalaciones sujetas al plan

que difieren en la misma ubicacidn, luego la precipitacion sujeto podria diferir para cada conjunto de

instalaciones.

Dam D™~ __
Sea

Fig. 2-1

2.5 Determinando la escala de disefio

2.5.1 Escala del plano

Para la determinacion de la escala de Planeacion, la importancia del rio sujeto deber enfatizada, y el dafio

real causado por las inundaciones pasadas, los efectos econémicos, y otros factores que deben ser todos

tomados en consideracion.
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Explicacién
La escala de planeacion se refiere al nivel de seguridad frente a desastres de las inundaciones que se proporcionaran

en el area afectada, y es deseable que se mantenga un buen equilibrio entre las zonas aguas arriba y aguas abajo, asi
como entre la corriente principal y los afluentes, dependiendo de la importancia de cada rio. Este equilibrio también
debe ser visto desde una perspectiva nacional.

La importancia del rio debe ser definido desde el objetivo del plan de prevencién de inundaciones y en
consideracion de los diversos elementos, tales como la extensidn de la cuenca del rio, la importancia social y
econdmica de la region sujeto, la cantidad y la calidad de la averia supuesta y la historia de los desastres del pasado.
Las referencias aproximadas para determinar la escala de la materia cuando las precipitaciones rios se clasifican en
las clases de importancia A, B, C, D, o E se muestran en la Tabla 2-1. Para el dafio estimado, consulte Investigacion
Econdmica en el volumen de investigacion.

En general, un rio que tiene grandes secciones de clase | se designa rio en importancia como clase A o B; uno que
tiene grandes secciones de clase | rio urbano y de clase 11 rio urbano se designa como clase C. Las clases D y E se
designan generalmente de clase Rios "generales", en funcién de su importancia.

Para las regiones que han sufrido un dafio enorme en el pasado, es generalmente indeseable para determinar la
escala de planeacidn sin tener en cuenta las catastréficas inundaciones anteriores. En tales casos, un plan
normalmente se configura para estabilizar los medios de vida de las personas de tal manera que las futuras
inundaciones de la misma escala no causen desastres.

Sin embargo, en este caso, también hay una necesidad de considerar el equilibrio entre aguas arriba y las zonas
aguas abajo y el equilibrio entre la corriente principal y sus afluentes.

Una vez se ha determinado la escala de disefio, la precipitacion sujeto, que es necesario para la ingenieria de disefio,
se puede seleccionar. La precipitacién sujeto se caracteriza por la cantidad de lluvia, distribucién temporal, y la
distribucion regional; la escala de las precipitaciones sujeto, sin embargo, se evalla generalmente por su periodo de

retorno.
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Por lo tanto el periodo de retorno de dichas precipitaciones sujeto no corresponde necesariamente con el
periodo de retorno de caudal maximo.

Sin embargo, ya que el periodo de retorno de la descarga pico del disefio de inundacidn tiene un significado
importante en un plan de prevencion de inundaciones, si hay una diferencia significativa en el periodo de
retorno que puede surgir entre la precipitacién sujeto y descarga pico, serd necesario aclarar la relacién y

considerar la adopcién de algin otro método para determinar la escala de planeacién.

Tabla 2-1 Importancia del rio y la Escala de Planeacion

Importancia del rio Escala de planeacion (periodo de retorno de la
precipitacién sujeto en afios) *
Clase A Mas de 200
Clase B 100-200
Clase C 50-100
Clase D 10-50
Clase E Menos de 10

* Inverso del exceso de la probabilidad anual

2.5.2 Consistencia de la escala del plan dentro del mismo sistema de rio

Cuando se establecen los planes de prevencion de la inundacion dentro del mismo sistema de rio, se debe
dar consideracién a mantener suficiente consistencia entre las areas aguas arriba y aguas abajo con respecto

a la escala de Planeacion, asi mismo como entre la corriente principal y tributarios.

Explicacién

El propdsito de un plan de prevencion de inundaciones es evitar las inundaciones de la escala de disefio.

El mantenimiento de la coherencia no significa necesariamente que la escala de disefio continuara entre las zonas
aguas arriba y aguas abajo o entre la corriente principal y afluentes. Especialmente, cuando dos 0 mas puntos de
control de disefio se han determinado dentro del mismo sistema del Rio, generalmente no existird ninguna
correlacion entre las precipitaciones sujeto en términos de la cantidad y duracién de las precipitaciones, etc.
Simplemente usando el mismo tanto para el Planeacion de la escala aguas arriba y aguas bajas o de la corriente
principal y afluentes, estos en muchos casos, ponen en peligro las regiones corriente abajo o corriente principal
si se produce un exceso de inundacién. Por lo tanto, la escala apropiada para la SECCION particular de rio debe
ser tomada en consideracion para lograr coherencia en el nivel de proteccion.

Ademas, debe considerarse la posibilidad, siempre que sea necesario, para asegurar que el dafio causado por un
exceso de inundacion sera distribuida tanto como sea posible y no serd excesivamente concentrado en éreas

especificas.

2.6 Seleccion de la precipitacion sujeto

2.6.1 Determinacion de la cantidad de precipitacion sujeto

La cantidad de precipitacion sujeto debe ser determinada estableciendo la escala de Planeacion de acuerdo

con lo estipulado en la SECCION 2.5.1 de este capitulo, y también estableciendo la duracién de la
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2.6.2 Revision de Inundaciones pasadas

La revision de inundaciones pasadas debe incluir las caracteristicas, duracion, y distribuciones especiales de
las cantidades de precipitacion que las causaron, sus niveles de agua y datos hidroldgicos e hidruaulicos, tales

como los coeficientes de descarga e situacion de la inundacion vy la realidad del dafio, etc.

Explicacion

Los datos sobre la precipitacion, el nivel del agua, y la descarga de flujo asociado a las inundaciones del pasado
son criticos para el analisis hidraulico e hidrolégico. Para aclarar las distribuciones temporal y espacial de las
precipitaciones, es necesario recoger la mayor cantidad de datos de precipitacién por hora como sea posible
para los principales lugares dentro de la cuenca del rio.

Son deseables las mediciones reales de descarga de flujo en los principales lugares. Si no estan disponibles, las
estimaciones deberan obtenerse mediante un método adecuado, tal como el calculo inverso de las cotas de
inundacion. Se requiere la precisién mas alta posible en la estimacion de los impactos de las inundaciones y el
retraso del agua de las descargas de flujo particulares. Las caracteristicas de las inundaciones del pasado y el
dafio que causo deben ser investigadas a fondo porque esto sera de gran importancia para juzgar los efectos y la

importancia del proyecto.

2.6.1 Duracion de la precipitacién sujeto

En la determinacidn de la duracidn de la precipitacién sujeto es necesario considerar el tamafio de la
Cuenca del rio, las propiedades de la precipitacién, el patron de la escorrentia de inundacion, el tipo de

instalacion del proyecto, y cualquier tipo de dificultad en el acceso a los datos pasados etc.

Explicacion
La duracion de la precipitacién sujeto se debe basar en el tamafio de la cuenca del rio, la duracién de la
inundacion, y la causa de la precipitacion (tifones o frontal). El tipo de contramedidas que se estudié también

debe ser considerado.

Dado que los datos necesarios para determinar la duracion de las precipitaciones no siempre estan

disponibles, la duracién se fija a menudo en 1 a 3 dias para los fines de analisis estadistico y otras razones.

Ademas, en el caso de un rio, donde una inundacion puede viajar desde el punto de la cuenca del rio dentro de
varias horas més distante, es necesario examinar por separado los eventos de lluvia cuyas duraciones dominan

el tamafio de la descarga pico de la inundacién.

2.6.2 Determinando el tiempo y las areas de distribucion de la precipitacion sujeto

Las distribuciones temporales y espaciales de la precipitacion sujeto deben ser determinadas por un nimero
considerable de manera que cada precipitacion sujeto tendria la misma cantidad de lluvia a la de la escala de

planeacidn determinada en la Seccion 2.5.1 de este capitulo.

Se debe corregir si surge una inconsistencia significativa de simplemente extender las distribuciones
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Explicacion
Una vez que se da la precipitacion total para la precipitacion sujeto, los dos elementos restantes que son,

las distribuciones espaciales y temporales deben ser determinadas para definir las precipitaciones sujeto.

Después de tener el volumen total de la precipitacion sujeto, se debe determinar la distribucion temporal y

espacial de las precipitaciones sujeto.
En general, los dos métodos siguientes estan disponibles.

Un método consiste en aclarar las relaciones estadisticas 0 meteoroldgicas entre estos tres elementos (es
decir, la cantidad de lluvia, la distribucién temporal y distribucion espacial) y determinar la distribucion

temporal y espacial de las precipitaciones dadas de estas relaciones.

Otro método consiste en determinar la cantidad de lluvia y luego crear la distribucion temporal y
distribucion espacial simplemente expandiendo o contrayendo algunos patrones de lluvia del pasado. A
menos que sean considerados como poco probable que se produzca en la consideracion de las relaciones
estadisticas entre estos elementos, que serdn adoptados. Puesto que es generalmente simple y facil de
entender, se utiliza aqui el dltimo método. En la seleccion de eventos de lluvias pasadas, debe tenerse
cuidado de que los eventos de lluvia que han causado graves inundaciones o que tienen patrones de alta
recurrencia de la cuenca no se excluyan. EI nimero de eventos de lluvia para ser seleccionado varia
dependiendo de la duracién de tiempo para el que han existido los datos; la velocidad de extensién maxima

se fija a alrededor de 200% en muchos casos.

Los patrones de lluvia que tienen amplias diferencias en la distribucion espacial o que tienen alta intensidad
durante una parte de la distribucién temporal que pueden surgir diferencias notables debido a la intensidad
de las precipitaciones durante las horas en que el caudal maximo dominante tiende a ser extremadamente
alta en este tipo de patrones de lluvia.

Los siguientes ejemplos se consideran como métodos de procesamiento especificos:

1. Si la extension de la lluvia que cuenta con amplias diferencias en la distribucién espacial provoca
lluvias en algunas partes de la cuenca sea significativamente grande, y el periodo de retorno de la
lluvia es significativamente diferente del periodo de retorno de la escala del disefio, a continuacion,
la precipitacion ampliada de régimen de lluvias que deberia ser excluido de las precipitaciones

sujeto, puesto que su inclusién se considera inadecuada.

2. Si la extensidn de un patrén de corta duracion, y alta intensidad de lluvia hace que el periodo de
retorno de la intensidad de la lluvia dentro de la duracion que predomina sobre el caudal maximo de
una inundacion sea notablemente diferente del periodo de retorno de la escala de disefio, entonces el
extendido precipitaciones de ese régimen de lluvias debe ser excluido de las precipitaciones sujeto

desde su inclusion se considera inadecuado.

3. precipitaciones sujeto para el régimen de lluvias descritos en 1 y 2 anteriores deben adoptarse
después de la correccion de las distribuciones espaciales y temporales, asi como las diferencias

notables en el periodo de retorno.
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2.6.3 Ajuste de la duracion de lluvia real contra la duracion de la precipitacion sujeto
Si la duracidn de lluvia real seleccionada en la SECCION 2.6.4 difiere de la duracion de la precipitacion

sujeto, a continuacion, el siguiente ajuste debe ser hecho, dependiendo de la duracion:

1. Cuando la duracidn lluvia real es més corta que la duracion de la precipitacion sujeto

Deje la duracion de la lluvia real tal como es, y extendienda sélo la cantidad de lluvia a la de la

precipitacion sujeto. En este caso, sin embargo, si alguna incompatibilidad como se describe en la

SECCION 2.6.4 surge, la correccion debe hacerse dentro de ese rango.
2. Cuando la duracién de lluvia real es mayor que la duracién de la precipitacion sujeto.
Como regla general, la solucién descrita en el punto 1 debe ser adoptada. Sin embargo, si las cantidades de
precipitacion después de la extension se han convertido en bastante grandes en comparacion con la cantidad de
precipitaciones sujeto, entonces, por regla general, extender la cantidad de lluvia dentro de un tiempo
equivalente a la duracién de solamente la precipitacion sujeto, y el uso de las precipitaciones actuales para

cualquier tipo de lluvias antes de ese tiempo.

Explicacion
Es extremadamente raro que la duracién de la lluvia real seleccionada en la Seccion 2.6.4 de este Capitulo de

acuerdo con la duracién las precipitaciones sujeto. Sin embargo, incluso los datos utilizados para determinar la
escala del disefio de las precipitaciones sujetos en la Seccién 2.5.1, normalmente no tienen duraciones de lluvia
que responden a las duraciones de precipitaciones sujeto; Por lo tanto, normalmente, no es necesario realizar
ningln ajuste en absoluto. Por otra parte, si la duracién de lluvia real es mucho mayor que la duracién de la
precipitacién sujeto y la cantidad de lluvia después de la extension es mucho mayor que la de las precipitaciones
sujeto, a continuacion, no hacer ningun ajuste que resultard en incompatibilidad.

En este caso, por regla general, con la parte que se identifica como el constituyente principal de la serie de
eventos de lluvia posicionado en el centro, la cantidad de lluvia en el tiempo correspondiente a la duracion de
precipitaciones sujeto deberia extenderse de modo que es igual a la cantidad de la precipitacion sujeto, y la
precipitacién real se debe utilizar como lo es para la lluvia precedente que sigue a las precipitaciones sujeto
(Fig. 2-2).

Otros varios procedimientos de ajuste pueden ser posibles. Sin embargo, debido a que en la Planeacién del Rio
son muchos los casos en los que se requiere la comparacién con otros rios, hemos decidido proponer este
procedimiento como un estandar.

Cuando se prevé la construccidn de un depdsito de detencidn, sin embargo, es necesario tener en cuenta que la

serie de eventos de lluvia, incluyendo la precipitacion antes y después.
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Fig. 2-2 Ajuste de las duraciones de la precipitacion
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2.7 Determinacion del disefio de inundacion

2.7.1 Determinando el disefo de inundacion

El disefio de inundacion debe determinarse a partir de hidrogramas de inundacion trazados por las lluvias
sujeto seleccionadas en la Seccidn 2.6 de este capitulo. Se utilizard un modelo de escorrentia superficial
apropiada, y sera integral considerando las propiedades de las inundaciones pasadas, las instalaciones del

proyecto, etc.

Explicacién
Dado que las precipitaciones sujeto ya han sido seleccionadas, es facil calcular el hidrograma de una

inundacion utilizando un modelo de escorrentia adecuado, pero se necesita un examen cuidadoso para

seleccionar el hidrograma que se utilizard como base para la determinacidn del disefio de inundacién.
El proceso de determinacion del disefio de inundacion debe ser como se muestra en la Figura 2-3.

Para seleccionar (un grupo de precipitaciones sujeto), la distribucién espacial y temporal deberia ser
examinada como se describe en la Seccion 2.6.4 de este Capitulo. La tasa de extension debe ser de 200% en

la mayoria de los casos.

Las instalaciones de control de inundaciones, como embalses y cuencas de control de inundaciones deben ser
ignoradas en los célculos del hidrograma, y por diques de utilizacion del agua, tales como almacenamientos
de hidroeléctricas, las normas de funcionamiento de las condiciones de inundacion deben ser tomadas en
consideracion.

En la mayoria de los casos, ya que las lluvias inadecuadas ya han sido rechazadas a partir del examen de las

distribuciones espaciales y temporales, etc., el hidrograma que muestra el caudal maximo de agua entre los
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hidrogramas calculados en el grupo debe ser seleccionado para dar el caudal maximo del disefio de

inundacion.

Cuando hay un registro de datos suficiente de descarga, una probabilidad de descarga debe ser utilizada. Para
los rios pequefios y de tamafio medio, el caudal maximo del disefio de inundacién debe ser verificado por un
método tal como la férmula racional. También es necesario el uso de la descarga de la unidad para
comprobar el equilibrio relativo entre la corriente principal y afluentes, entre la corriente arriba y corriente

abajo, las caracteristicas del clima, y otros rios de escala disefio similar.

Otro método para determinar la avenida de disefio incluye determinar el caudal maximo de la escala de
disefio mediante la evaluacidn de las probabilidades de precipitaciones de diferentes magnitudes, junto con

sus distribuciones espaciales y temporales sobre la base de grandes cantidades de datos acumulados.

2.7.2 Conversién de las precipitaciones sujeto en un caudal de descarga

El método de calculo de escorrentia que mejor se ajusta a las caracteristicas del rio sujeto debe ser usado
para convertir las precipitaciones sujeto en una descarga de caudal. EI método racional puede ser usado para

rios cuyo almacenaje de inundacion no tiene que tomarse en consideracion.

Explicacién
Uno de los diversos métodos de calculo para la conversién de las lluvias en el flujo de descarga que pueden
reflejar adecuadamente las caracteristicas de escorrentia de la cuenca objeto debe ser seleccionado. Los
métodos de célculo de la escorrentia incluyen, entre otros, el método del hidrograma unitario y el método de
la funcién de almacenamiento. EI método racional es ampliamente utilizado en los fenémenos de
almacenamiento apenas se observan en el canal de rio o de la cuenca, donde no hay necesidad de tomar en
consideracion los fendmenos de almacenamiento, y donde no hay planes de construccion de represas,

cuencas de control de inundaciones, o similares.

Para mas detalles de estos métodos de calculo de la escorrentia, por favor refiérase a los criterios técnicos

para la Investigacion de Rio Obras (Borrador).

2.7.3. Determinando las constantes para el modelo de escorrentia por inundacion

Cuando se estan determinando las constantes para el modelo de escorrentia de inundacidn que esta siendo
usado para convertir las precipitaciones objeto en caudales de descarga, por lo que se necesita considerar los
siguientes factores:

1. Posible diferencia entre las escalas reales y las escalas de disefio de inundacién

2. Posibles cambios en las condiciones de la Cuenca debido a la inundacion para el Desarrollo de la

tierra, aforestacién, deforestacion, etc..
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Explicacion
Dado que los parametros del modelo de escorrentia superficial se obtienen generalmente a partir de datos reales

de las inundaciones de menor escala, se debe tener cuidado para evitar resultados irracionales al determinarlas.

En la determinacion de las constantes, se debe dar suficiente consideracién a los posibles cambios en las
condiciones de la cuenca ya que, esto puede haber ocurrido desde el momento de la inundacién real, tales como
las causadas por el desarrollo de la tierra. En particular, la relacion de escorrentia necesita un examen
cuidadoso, ya que puede cambiar considerablemente en respuesta al estado de la cuenca y puede influir en gran

medida el volumen de escorrentia de las inundaciones, asi como el caudal maximo de inundacion.

Los siguientes valores por defecto pueden ser usados para el coeficiente de escorrentia cuando se utiliza el
método racional, y entrada de tiempo que se puede utilizar para calcular el tiempo de concentracion (tiempo
para la inundacion para viajar desde el punto de la cuenca mas distante hasta el punto en el canal de rio en
estudio). Para obtener detalles sobre formulas para determinar el tiempo de concentraciédn, por favor referirse al

volumen de Investigacion de criterios técnicos de Obras de Rios (Propuesta).

<Coeficiente de escorrentia> <Tiempo de entrada>
Area densamente construida 0.9 Cuenca del rio montafiosa 2 km2: 30 min
Area construida en General 0.8 Cuenca rio con pendientes muy empinadas: 2 km2 20 min
Campo y planicie 0.6 Avrea con sistema de alcantarillado 2 km2: 30 min
Arrozal 0.7
Montafia 0.7

2.7.4 Consideracion de las aguas de deslizamiento

Cuando se considera que las aguas internas tienen gran influencia, esa influencia debe tenerse en consideracion

Explicacién
En la parte de baja de un rio o en una cuenca, las aguas internas pueden tener una fuerte influencia sobre el

caudal maximo del disefio de la inundacion.

En tal caso, el plan de drenaje de agua interior existente debe ser tomado en consideracion. Ademas, incluso si
no existe un plan especifico de drenaje disponible en la actualidad, una cantidad apropiada de descarga de
drenaje debe ser afiadida al disefio de inundacion calculado, segln sea necesario, teniendo en cuenta la futura
situacion del desarrollo del area sujeto y haciendo referencia a los planes de drenaje, etc. para otras areas
similares. Los métodos para este proposito incluyen uno que calcula la descarga de drenaje de un modelo de
andlisis de agua interior, y uno que utiliza una unidad de descarga de aproximadamente 5 m3 s -1 KM-2 para

una zona urbana y aproximadamente 2 m 3 s -1 KM-2 para una &rea general.
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2.8 Disefio de la descarga de inundacion

2.8.1 Disefiar la descarga de inundacion

En la Planeacion de la prevencidn de inundacién, el alto nivel de descarga de agua a ser usado como la base
para el canal del rio y la Planeacidn de la presa para ubicaciones principals debe ser determinado por el
enrutamiento racional del disefio de la inundacidn a través de las canales del rio, presas, etc. Esto es llamado

el disefio del flujo de descarga de inundacion.

Explicacion

Para el canal Rio y planeacion de la presa, la descarga de agua de alta en el punto de control de disefio es de
importancia primordial. Sin embargo, la capacidad de control de inundacion de una presa se ve influenciada
por la forma del hidrograma, la capacidad de la presa que se puede construir, las reglas de operacion de la
presa, etc., ademas de la alta descarga de agua. Por lo tanto, estos elementos deben ser examinados a fondo
para determinar el disefio de la descarga de inundacién. La descarga de la escorrentia en el punto de control y
otros lugares importantes se calcula a partir de uno o mas disefios de inundacion y varia dependiendo de las
caracteristicas del canal y las condiciones hidraulicas asi como de la capacidad de la presa, etc. La distribucion
racional del disefio de inundacién a los canales de Rio y presas: la distribucion de estos volimenes de flujo
decanales, presas, etc., mientras que se considera la coherencia entre aguas arriba y aguas abajo y entre la
corriente y afluentes principal y el examen de los elementos que se describen en la Seccién 2.8.2 a

continuacién.
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Cuando se establece el disefio de flujo de descarga por inundacion, para el canal de un rio, presa, Cuenca
de control de inundacién, etc.,es importante considerar totalmente cada uno de los siguientes aspectos:
1. Estudio sobre la instalacion de las instalaciones de control de inundaciones, como las presas, embalses de

regulacion, y las cuencas de control de inundaciones de puntos de conservacion técnicas, econdémicas,
sociales y medioambientales.

2. Estudio sobre la mejora de los canales Rio actuales y la distribucion a los canales de corte, canales de
descarga, y afluentes, etc., de los puntos de conservacion técnicas, economicas, sociales Yy
medioambientales.

3. Cuestiones relativas a la coordinacién de los planes regionales de desarrollo actuales y futuras a lo largo
del Rio y otros proyectos relacionados con el Rio.

4. Perspectivas y politicas sobre las estrategias para contrarrestar los futuros aumentos de descargas de
inundacion en &reas sujetas a la creciente urbanizacion.

5. Medidas sociales, econémicas y técnicas para hacer frente al exceso de inundacion.
6. Evaluacion en cada fase de ejecucién del proyecto.

1. 7. La dificultad de operacién y mantenimiento de las instalaciones concernientes.

2.8.2 items a ser examinados en la determinacion del disefio de flujo de descarga por inundacion
Explicacion
Los items mencionados arriba necesitan ser examinados a fondo antes de determinar el disefio de descarga de

inundacion a ser usado como base para cada plan de instalacion de rio.

2.9 Medidas contra el exceso de inundaciones

Para los rios que se sabe que causan dafios serios por inundaciones que exceden el nivel de disefio, las
medidas para mitigar los efectos de tales inundaciones excesivas deben ser planeadas.

Explicacion

Los terraplenes de los rios estan construidos o mejorados para resistir la accion normal del agua que fluye por
debajo del nivel de inundacion de disefio (o nivel de disefio oleada de la tormenta en su caso). Sin embargo,
dado que las inundaciones son normalmente causadas por la lluvia natural, siempre hay alguna probabilidad de
gue una inundacion pueda exceder el disefio de descarga por inundacién. Si se produce un exceso de inundacion
tal, los terraplenes de Rio podrian ser destruidos, lo que resulta en un dafio enorme. En particular, el fracaso de
los diques que protegen el Rio &reas que poseen una alta densidad de poblacion, la extensa infraestructura, o
funciones administrativas centrales no sdlo tienen un alto precio en la zona, sino que también causaran un gran

dafio a todo el pais, tanto social como econémicamente.

Por esta razén, las consecuencias de las inundaciones que superan la escala de disefio se deben considerar al
establecer una politica de gestion Rio fundamental y planes de mejora Rio. La construccion de muros de
contencion con los estdndares mas altos de proteccion que para el disefio de inundacion se debe planear para

determinadas secciones de Rio si los dafios previstos por exceso de inundaciones se consideran inaceptables.
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SECCION 3 Fundamentos de una Utilizacion apropiada de los Rios y Mantenimiento de
las funciones del agua normales del rio

3.1 Resumen

Los elementos basicos asociados a la utilizacion adecuada de los rios y el mantenimiento de la funcion
normal del agua rio deben estar dirigidas a una gestién adecuada de los rios. Deben servir como base para
la determinacion del caudal de descarga necesario para mantener la funcion normal del agua de rio y para
establecer una politica que asegure este flujo de descarga al tiempo que garantize la coherencia con las

funciones de control de inundaciones.

Explicacion

Para la utilizacion apropiada de los rios y el mantenimiento de las funciones normales de Rio, el objetivo
fundamental de la gestion de rios es asegurar que se mantienen en su estado normal como parte de una estrategia
global de gestion de rio.

La descarga de flujo necesario para mantener la funcién normal del agua de rio debe determinarse a partir de los
usos actuales que se hacen de las aguas de Rio, el estado actual del medio ambiente de Rio y la entornos
naturales y sociales de la cuenca del rio y sus contextos histéricos.

La formulacion de politicas para garantizar los niveles de descarga necesarios para mantener las funciones
normales de Rio deberia tener plenamente en cuenta las medidas estructurales, como presas y medidas no
estructurales como la racionalizacion de la desviacion de flujo y un uso mas eficaz de las instalaciones
existentes. La politica debe asegurar que el flujo de descarga necesaria para mantener las funciones normales de
Rio se puede asegurar por lo menos hasta una sequia 1 en 10 afios. También es deseable desarrollar medidas

para sequias que pueden superar esta escala de disefio.

3.2 Flujo de descarga normal
Hay dos tipos de descarga de flujo a ser determinadas. La primera es la descarga de flujo determinada en

consideracion total de las funciones del agua como la navegacion; la pesca; turismo; mantenimiento del
agua de rio limpia; prevencion del dafio de sal; prevencion de la obstruccién de la desembocadura del rio;
proteccion de las instalaciones de gestion de Rio; mantenimiento de los niveles de agua subterranea, los
valores del paisaje y los ecosistemas; y la obtencion de oportunidades para las interacciones humanas con el
rio. Esta descarga se hace referencia en lo sucesivo como "descarga de flujo de mantenimiento"”. La segunda
es la descarga de flujo necesario para la utilizacién del agua aguas abajo del punto para el que se ha
determinado la descarga de flujo de mantenimiento (en lo sucesivo denominado como "agua de la

utilizacion de descarga de flujo™); esta descarga se determina en un punto que sirve como punto de

referencia para la gestion adecuada del rio.

Explicacién
La descarga de flujo requerido para mantener las funciones normales de las aguas de Rio debe ser asegurada

durante todo el afio, y debe determinarse teniendo en cuenta las fluctuaciones en el caudal del Rio, ademas de
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otros factores.

Para la corriente principal y afluentes principales, uno 0 mas puntos de referencia para el Monitoreo de descarga
de flujo normal para garantizar una gestion adecuada aguas abajo. Es deseable seleccionar puntos de referencia en
el que se han obtenido suficientes datos hidrolégicos y los que tienen una buena correlacion de descarga de flujo
con otros puntos de observacién de descarga de flujo en las condiciones normales del Rio, o en los puntos para los
que la relacidn entre los flujos de aguas arriba y aguas abajo se entiende claramente y que estan cerca de la que se

usa el agua de rio.

La descarga de flujo normal debe ser determinada mediante la investigacién del equilibrio del agua entre estos
puntos de referencia de los datos sobre el flujo de entrada y la cantidad de la ingesta de agua del rio sujeto; el
valor elegido para la descarga de flujo normal debe satisfacer tanto la descarga de flujo de mantenimiento y la

descarga de flujo de la utilizacién del agua.

La descarga de flujo normal debe ser determinada para cada uno de los rio alcance los determinados en el examen
de los patrones de fluctuacion anuales tanto de la descarga de flujo de mantenimiento y la descarga de flujo de la

utilizacion del agua.

3.3 Determinando el mantenimiento del flujo de descarga

El mantenimiento del flujo de descarga debe ser determinado para cada una de las diferentes SECCIONES
del rio, dividido por la similaridad de sus propiedades. EI mantenimiento del flujo de descarga si es

necesario debe ser determinado para cada uno de los cursos del rio.

Explicacion

El mantenimiento del flujo de descarga debe determinarse en consideracion total de las funciones del Rio
como la navegacion; la pesca; turismo; mantenimiento del agua de rio limpia; prevencion del dafio de sal;
prevencion de la obstruccion de la desembocadura del rio; proteccion de las instalaciones de gestion de Rio;
mantenimiento del nivel de las aguas subterraneas, los valores del paisaje y los ecosistemas; y la obtencion de
oportunidades para las interacciones humanas con el rio. Entre estas condiciones, las necesidades en materia
de turismo se consideran satisfechas en gran medida si se mantienen las condiciones tales como los valores del
paisaje y rio y la navegacion. La obtencidn de oportunidades para las interacciones humanas con el rio se
consideran basicamente satisfechas si el flujo de descarga, determinada a partir de condiciones tales como Rio
y la navegacion, la pesca, y el mantenimiento del agua limpia Rio, los valores del paisaje y los ecosistemas, se

mantiene.

En consecuencia, la descarga de flujo de mantenimiento a menudo puede determinarse tomando en
consideracion integral de los nueve estados anteriormente mencionados, con la excepcion del turismo vy la

obtencién de oportunidades para las interacciones humanas con el rio.

En la determinacion de la descarga de flujo de mantenimiento, es deseable tener en cuenta también las
fluctuaciones de la descarga de flujo.

1. El Rio y la navegacién

El Rio y la navegacion se llevaron a cabo inicialmente en el contexto de las fluctuaciones naturales en el nivel del
38



agua rio que en ocasiones causan la suspension del servicio en tiempos de sequia. Incluso si los servicios de
navegacion Rio se suspenden temporalmente cuando se produce una sequia, que pueden estar sustituidos con otros
servicios tales como el transporte terrestre y pueden regresar a las operaciones normales tan pronto como los niveles
de agua adecuados son restaurados.

Sin embargo, dependiendo de la cantidad de tréafico de agua y la disponibilidad de medios alternativos, el rio y la
navegacion puede desempefiar un papel importante en la distribucion fisica y el transporte publico. Ademas, la
necesidad publica del Rio y la navegacion es alta donde esta asociado con el turismo o tiene un significado histérico.
En tales casos, puede ser necesario especificar un objetivo y asegurar una cierta descarga de flujo (anchura de la

superficie del agua y la profundidad de agua) basado en él.

2. Pesca

La descarga de flujo necesaria para las operaciones de pesca por lo general puede ser satisfecha por la descarga
de flujo necesario para el mantenimiento de los ecosistemas. Sin embargo, sera necesario en el caso de los rios
para lo cual, se necesitan condiciones especiales, como para el cultivo de algas (alga nori) un examen mas

detenido.

3. Mantenimiento del agua del rio limpia

Hay una necesidad de controlar el deterioro de la calidad del agua que se produce como consecuencia de la
reduccion en el volumen de agua. Esencialmente, la calidad de las aguas del Rio deberia mantenerse mediante la
aplicacion medidas de control de fuente- contaminante en la cuenca del Rio. Por lo tanto, la reduccion de la
carga contaminante en la cuenca se le debe dar primera prioridad en la determinacion del flujo de descarga
necesario. Sin embargo, ya que puede ser dificil de asegurar una alta calidad de agua a través del control de
contaminantes solo, es necesario considerar también la posibilidad de una medida para aumentar la descarga de

flujo.
4. Prevencion de sales perjudiciales

La descarga de flujo necesaria para evitar dafios por sal debe determinarse de tal manera que los efectos de la
intrusion de agua salada en la pesca de Rio y los sistemas ecoldgicos se reducen al minimo, al igual que los
efectos de un aumento de la salinidad del agua y de las aguas subterraneas tomadas del rio para el

abastecimiento de agua para uso doméstico y agricultura.
5. Prevencidn de la obstruccion del estuario

Un caudal determinado debe garantizarse por rios donde el estuario es propenso a la obstruccién o se espera que

sea sometido a la obstruccioén en el futuro.
6. La proteccidn de las instalaciones de Rio

Es necesario asegurar una descarga de flujo suficiente para evitar la degradacion de las instalaciones de madera
(por ejemplo, bases de revestimiento y vallas apiladas) a causa de las reducciones del nivel de agua causadas por

las disminuciones en el flujo de descarga.
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7. Mantenimiento del nivel del agua subterranea

Es necesario asegurar un nivel adecuado de descarga de flujo si una reduccién en el flujo de descarga rio provoca
una notable reduccién en el nivel de las aguas subterraneas y directa y ampliamente influye en la recarga de
acuiferos.

8. Paisaje

La descarga de flujo necesaria para el mantenimiento de los valores del paisaje se determinara de tal manera que el
paisaje es visualmente satisfactorio. Los paisajes de Rio afectados por la sequia son un fenémeno natural, pero un
paisaje rio permanentemente degradada debido a flujos bajos causados por la ingesta de agua a gran escala no son
deseables. En particular, es necesario para asegurar el flujo de descarga adecuado para mantener los paisajes Rio
ampliamente populares que son valiosos para el turismo, los valores paisajisticos, o la celebracion de eventos
especiales.

9. Estatus de los ecosistemas

La descarga de flujo debe permitir el mantenimiento de los ecosistemas de Rio. Diversos ecosistemas se forman en
rios con la fluctuacién de descarga. Aungue la ocurrencia de sequias naturales es un elemento de esta fluctuacion,
una reduccion de la descarga de flujo a traves de la toma artificial a gran escala puede causar un deterioro drastico
en el habitat de animales y plantas.

Es particularmente importante para asegurar un nivel de descarga de flujo que va a mantener el habitat en los
rapidos, entradas, etc., que son vulnerables a las reducciones drésticas de descarga de flujo.

Ademaés de los puntos anteriores, si hay otros elementos que deben ser tomados en consideracion como medidas que
afectan negativamente a la condicion actual del Rio, entonces esos elementos deben también ser examinados.
Dado que los elementos descritos anteriormente el cambio a lo largo del curso de rio debido a los cambios en los
factores naturales y sociales, es necesario dividir el rio sujetos en varias secciones de condiciones relativamente
uniformes y determinar la descarga de flujo de mantenimiento para cada SECCION basado en las condiciones
prevalecientes.

La clasificacion de la(s) SECCION(es) de Rio deberia llevarse a cabo mediante el examen de manera integral
diversos factores, tales como la configuracion del lecho del ri6, el flujo del tributario, estado del canal de rio, las
condiciones de los ecosistemas, la calidad del agua rio, y la utilizacién de Rio.

Los elementos necesarios para mantener el flujo de descarga pueden ser diferentes para cada tramo de cada rio en
particular. Por esta razdn, en la determinacion de la descarga de flujo de mantenimiento, la necesidad de division del
tramo del rio debe ser examinado. Si es necesario, la division del tramo del Rio teniendo en cuenta el patron para
alcanzar la descarga de flujo especifica necesaria por partida debe realizarse, y la descarga de flujo de
mantenimiento debe determinarse para cada tramo del Rio.

La implementacion de la instalacion o mejora, etc., pueden ser una posible medida en la SECCION del rio y para
asegurar un nivel particular de flujo de descarga a continuacion puede no ser la mejor estrategia de gestion del rio.
Por lo tanto, la posibilidad de tal instalacion o instalaciones debe tenerse en cuenta al determinar una descarga de

flujo de mantenimiento apropiado.
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3.4 Determinando el flujo de descarga de la utilizacion del agua

La utilizacidn del flujo de descarga del agua debe determinarse para cada una de las ubicaciones
seleccionadas segun sea apropiado para la situacion real de la utilizacidn del agua rio. Esta descarga debe ser
determinado para cada una de la(s) SECCION (es) determinadas para cada division de tramo del rio en

consideracion al patrén de utilizacién anual de agua, segln sea necesario.

Explicacién

La utilizacion del flujo de descarga del agua es el nivel de descarga de flujo del rio necesaria para la ocupacién del
agua del rio. Debe determinarse a partir de los niveles de agua y volimenes necesarios en cada ubicacion de
admisidn. Para mantener los niveles de agua lo suficientemente altas como para la ingesta se puede requerir la
instalacién de vertederos o mejora de instalaciones de admision, etc.

La descarga de flujo de garantizarse para el Rio sujeto debe considerar los derechos de agua con licencia y derechos
de agua habituales. Tanto el agua licenciada que se utiliza y los usos del agua habituales deben ser investigados a
fondo para aclarar la finalidad de uso, el volumen de agua utilizado, tiempo de uso, etc.

La regulacion de la utilizacion del agua tiene que ser revisada a intervalos apropiados en respuesta a los cambios en
la utilizacion real del agua.

En la determinacidn de la tasa de flujo de la utilizacién del agua, los volimenes de admision y lugares para varios
usos del agua deben ser encasilladas en sentido longitudinal para seleccionar los lugares apropiados y determinar la
tasa de flujo de la utilizacion del agua para cada ubicacion. Si surge la necesidad, la division del alcance de Rio
debe llevarse a cabo teniendo en cuenta el patrén de utilizacién anual de agua, y el caudal de la utilizacién del agua

debe determinarse para cada uno de los periodos.
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SECCION 4 Fundamentos de la Mejora y conservacion del Medio Ambiente del Rio

4.1 Resumen

Los fundamentos de la mejora y conservacion del medio ambiente del rio implican: la conservacion y la
restauracion de un habitat sélido para los animales y las plantas; el mantenimiento y la mejora de un buen
paisaje; la creacion y mantenimiento de plazas para permitir las interacciones humanas con el rio; y la

preservacion de la calidad del agua.

Explicacion

Con la demanda moderna de una vida prospera, cémoda, en un ambiente de alta calidad, se espera cada vez
maés que los rios proporcionen el espacio de ocio de ribera agradable y habitat saludable para las plantas y los
animales. Ademas de proporcionar el control de inundaciones y el suministro de agua, los rios también son
vistos como elementos importantes de los paisajes regionales, la naturaleza y la cultura. Por esta razon, es

necesario definir los elementos fundamentales de "la mejora y conservacion del medio ambiente del rio".

Los elementos basicos asociados a la mejora y conservacion del medio ambiente del rio necesitan ser
examinados, junto con los elementos basicos asociados con los planes de proteccion contra inundaciones
(SECCION 2) y los elementos basicos asociados con el uso apropiado del Rio y el mantenimiento de las

funciones de normales del agua del Rio (SECCION 3).

4.2 Conservacion y restauracion de un ambiente saludable para las plantas y animales

En la mejora y manejo del rio, se deben hacer esfuerzos para mantener las comunidades bioticas y los
habitats que benficiarian al rioen el future, tomando en consideracién el estatus presente y los cambios

pasados en las comunidades bi6ticas y en el habitat del rio.

Explicacién

La conservacion y restauracion del habitat es importante para mantener la diversidad de los ecosistemas, la
utilizacion sostenible de los recursos bidticos y las oportunidades para las interacciones humanas con la
naturaleza. Un rio cambia su forma fisica a medida que fluyen aguas abajo y, finalmente, llega al estuario; sus
aguas también cambian bajo la influencia de varios elementos en la cuenca. Desde su nacimiento hasta el
estuario, los rios cambian de carécter debido a las diferencias en la topografia, el suelo, el agua, la exposicion a
la luz solar, etc., en diferentes partes del rio y los diferentes habitats del Rio tales como el medio ambiente
acuatico, las fronteras del agua, los bancos de arena, y asi las comunidades de diversas de plantas y animales
viven y crecen en estos ambientes diversos. Es necesario comprender plenamente el papel fundamental que
desempefian los Rios en la conservacion de la diversidad de las comunidades bidticas, proporcionando los
ecosistemas de importancia regional en una condicion saludable. Con este fin, es importante determinar qué
comunidades y hébitats biéticos son adecuados para el rio. Hay una necesidad de centrarse en los objetos y las
vidas que son cientificamente significativas o raros, aquellos que se ven tipicamente en el rio, altamente

dependientes del rio, y mantenido por el dinamismo del rio, y los que son indicadores de continuidad entre el
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Rio aguas arriba y aguas abajo. También hay una necesidad de considerar los ambientes que son atipicos del

rio, y para tener en cuenta la situacion actual y la trayectoria historica y los antecedentes

Riparian forest

Continuity of water bodies Y Mountain Terrain

ispersion of plants through theirseeds

carried by the stre;lm-"/

Migration of the species
among the rivers

Migratory fishes
such as sweetfish and eel

Fig.2-4 ilustracién estocastica de la diversidad y la continuidad de la inhibicion y el crecimiento de los

animales y las plantas

Al centrarse en estos puntos de vista, es importante mantener, mejorar y gestionar los rios para que las

comunidades y héabitats adecuados para el rio puedan ser conservados, restaurados, y mantenidos en el futuro.

4.3 Manteniendo y mejorando la calidad del paisaje

En el mantenimiento y la gestion de los rios, se deben hacer esfuerzos para mantener y mejorar los
paisajes formados en torno al agua rio, teniendo en cuenta los atributos naturales del paisaje rio y los

antecedentes historicos y culturales de la region.
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Explicacion

Un paisaje de frente de rio consiste basicamente en un micro topografia dinamica formada por la interaccion
entre el flujo del agua, los movimientos de sedimentos, y las plantas y los animales (especialmente plantas) que
viven alli. El aspecto actual del paisaje es el resultado de las interacciones entre estos procesos naturales y las
intervenciones humanas. El paisaje de ribera también refleja el entorno de vida y crecimiento de animales y
plantas. Por lo tanto, los cambios en los paisajes de ribera se producen en tandem con los cambios en el entorno
de vida y el crecimiento de los animales y las plantas. Los componentes fundamentales del paisaje natural son
rios de la microfotografia, la vegetacion, y el flujo de agua, y éstas hay que hacer hincapié en el mantenimiento y
la construccion de un buen paisaje.

Desde la antigliedad las personas han interactuado con Rios en diversas formas, tales como la prevencion de
inundaciones, el trafico transmitido por el agua, la utilizacion del agua rio de para la vida cotidiana y las
actividades productivas, la expresion de la fe religiosa, etc., y el paisaje actual rio se ha formado a través de estos
antecedentes culturales e historicos. Por ejemplo, algunas ciudades que se han desarrollado como puntos clave de
trafico a través del agua todavia tienen muelles, estructuras de arcilla antiguos, etc. a lo largo del rio, y hay casos
en que éstos son elementos valiosos del patrimonio representan la singularidad de la region. Donde el rio se
utiliza en la vida cotidiana de las personas, puede haber escaleras que conducen a los lugares de lavado o el
propio rio. Estructuras para controlar el flujo del rio y el nivel de agua también constituyen elementos del paisaje.
Muros de contencidn, terraplenes, bosques de proteccidn contra dafios de inundacién, etc., son también elementos
importantes del paisaje. Los elementos detrds de estos paisajes, que se han formado a través de las interacciones
de las actividades humanas y los fendmenos naturales asociados a rios, tienen que estar bien entendida en
términos de la trayectoria histdrica y la singularidad regional.

Con su superficie horizontal, el agua proporciona un alivio visual para las personas. Se armoniza con el paisaje
de los arboles y ayuda a formar los paisajes Unicos e integrados. En una ciudad urbana con edificios de bosques,
un ancho paisaje horizontal proporciona un agradable espacio abierto. Una superficie de ondulacién del agua
refleja la luz presenta diversos elementos de expresién y belleza, dependiendo de como se ilumina el agua y en
los diferentes angulos de las olas, un efecto sélo es posible con el agua. Por lo tanto, se deben hacer esfuerzos
para mantener y construir paisajes Rio a base de agua mediante la identificacion de agua en si misma como un
elemento importante de estos paisajes.

Los valores de los paisajes de Rio se compone de su valor como paisajes naturales creados a través de las
interacciones entre los micro topografia, el agua y las criaturas y plantas del rio; su valor como paisaje humano y
social fomentado a través de la larga relacion entre las personas y el rio; y su valor como paisajes a base de agua.
A pesar de todos estos valores son importantes en el mantenimiento y la construccion de un buen paisaje, es
importante para juzgar, a partir de las propiedades de los rios individuales, que de ellas debe ser mas importante
en la conservacion y mejora de los paisajes de los rios.

Para mantener y construir un hermoso paisaje centrado en torno al agua como el elemento clave, la armonia con
el paisaje circundante es importante. También es necesario para inducir y controlar el paisaje a través de la

coordinacion con los 6rganos pertinentes, etc.
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4.4 Mantenimiento y creacion de lugares para actividades que ponen en contacto cercano a los humanos
con los rios

En el mantenimiento, mejora y gestion de un rio, se deben hacer esfuerzos para conservar el medio
ambiente del rio y mantener y mejorar los lugares riberefios de modo que la gente pueda ganar un

estrecho contacto con el rio y convivir con la naturaleza.

Explicacion

Las actividades que ponen en contacto a los seres humanos con la naturaleza no son posibles en todas las partes
de una region. Por lo tanto, es importante para planificar las actividades que se aprovechan de los paisajes y la
frescura de las zonas de los Rios, asi como las caracteristicas del rio o de la regidn, como los recursos histéricos
y culturales, festivales y otros eventos especiales. También es importante que la gente profundice en la
comprension del propio entorno de rio, asi como de los diversos factores naturales y sociales periféricos al rio
que les afecta, y que las interacciones humanas con el rio no tienen ninglin impacto adverso sobre el medio

ambiente del rio.

En el mantenimiento y la creacion de lugares para las interacciones humanas con un rio, es importante no sélo
para construir, mejorar y mantener las instalaciones y lugares, sino también para conservar todo el entorno del
rio en si, que incluye el entorno natural y los paisajes como fondo para estas actividades. También es importante
instalar, mejorar y mantener las instalaciones y lugares que integran funciones de educacion y bienestar.
Ademaés, aunque el uso de un rio es, por regla general, sobre la base de la responsabilidad individual, es
importante tener provisién suficiente de informacién relacionada con la seguridad, la educacion de los usuarios
de Rio, la cooperacion entre los 6rganos y organismos competentes en la cuenca del rio, y la preparacion para

emergencias.

En la mejora y mantenimiento de las instalaciones o lugares, los esfuerzos deben ser hechos para asegurar que el
ambiente se mantendra en el futuro, teniendo en cuenta la forma del rio y los procesos naturales del Rio (por

ejemplo, la erosién y la acumulacion de sedimentos, movimiento de los bancos de arena).

4.5 Preservacion de la calidad del agua

En la mejora de la gestion y rio, se deben hacer esfuerzos para preservar la calidad del agua del rio de
manera que el rio se utilize apropiadamente, la funcién normal de las aguas del Rio se mantiene, y el medio
ambiente del Rio se conserva.
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Explicacion

La calidad del agua adecuada para mantener la funcién normal del agua de rio y conservar el medio ambiente Rio es
la que no perjudique a las diversas funciones-rio asociado, incluyendo la utilizacion del agua (por ejemplo, agua
para el abastecimiento interno, agua para la agricultura, agua industrial, agua de pesca); la conservacion del habitat;
obtencidn de plazas para las interacciones humanas con el rio; la gestién del paisaje; conservacion de los entornos
de vida periféricos; turismo; proteccion de las instalaciones de gestion de Rio; y mantenimiento de la calidad de las
aguas subterraneas.

El término "calidad del agua" incluye el concepto de la condicién del lecho del rio.

En la preservacion de la calidad del agua, es importante comprender la relacion entre la cuenca del rio y la zona de
agua, y también es necesario para reflejar los ambientes naturales y sociales de la cuenca y sus trayectorias
histdricas. Esto incluye organismos que utilizan para vivir y crecer alli en el pasado, asi como la relacion entre los
cambios en las interacciones humanas con el rio y la calidad del agua. También es importante para hacer frente a
futuros cambios en las condiciones de la cuenca del rio y los cambios en las actitudes de los residentes en relacién
con las actividades de produccién sostenible en la cuenca y solicitudes de las residentes de los rios en lo que
respecta al rio.

Ademads, también es necesario examinar las posibles contramedidas contra los peligros y los casos de la calidad del

agua anormal inesperados de la calidad del agua.
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Capitulo 3 Planeacién del manejo de sedimentos y la Erosién (Medidas de
mitigacion para desastres por Sedimentos, etc.)

SECCION 1 Informacion General
La erosion y la Planeacion de la gestion de sedimentos (medidas de mitigacion para desastres por sedimentos,

etc.) es el proceso de elaboracién de planes maestros destinados a prevenir o mitigar los desastres relacionados
con los sedimentos. Tales planes incluyen: planes de prevencion de deslizamientos; planes de prevencion de
fallo pendiente pronunciada; planes de control y mitigacion del impacto de aludes; y los planes integrales de
prevencion y mitigacién de los efectos de desastres sedimentos dirigidas a combinaciones de flujos de

escombros, deslizamientos y fallas en las pendientes empinadas.

Explicacion

El término "cuencas de Rio" también incluye areas volcanicas y areas en la base de volcanes, pendientes
pronunciadas, etc. "produccion de sedimentos”, la produccion de sedimentos inestables a través de fendmenos
como la insuficiencia y la erosion de la ladera de una montafia o pendiente como resultado de la pesada lluvia,
nieve derretida, terremoto, etc... los mecanismos de movimiento de sedimentos incluyen flujo de escombros,
desprendimientos de tierras, el lecho del rio o erosiéon de las orillas, etc. el objetivo de la prevencion y
mitigacién de desastres de sedimentos causados por la produccion de sedimentos y la descarga es proteger la
vida de los generales publicos, de propiedad, y los vivos y naturales entornos de desastres directos causados por
la falla o la erosion de la ladera de una montafia o pendiente, impacto directo por el flujo de escombros, etc.
también tienen como objetivo proporcionar proteccion frente a desastres indirectos causados por el entierro de
los embalses de control de inundaciones con sedimentos, inundaciones inducida por la creciente del lecho del rio

etc.

La siguiente es una lista de cuestiones que deben tenerse en cuenta en la erosién y la Planeacion de la gestién de

los sedimentos.

- Entorno social, incluyendo el uso del suelo en la cuenca del rio, etc.

- Historia de los desastres y los proyectos anteriores

- El nivel de seguridad frente a desastres de sedimentos para ser asegurado
- Gestion de los sedimentos completa de todo el sistema sedimentario

- Conservacién y restauracion de un buen entorno natural

- Mantenimiento y construccion de un buen paisaje

- Utilizacién de las cuencas de rio, etc
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SECCION 2 Plan Maestro de Manejo de sedimentos y Erosion

2.1 Resumen

Los planes maestros para la gestion de sedimentos y erosién deben ser designados de tal manera que los
sedimentos peligrosos puedan ser racional y efectivamente administrados dentro del area de disefio para
prevenir y mitigar la produccién de sedimentos en la cuenca y desastres por sedimentos causados por la

descarga de sedimentos.

Los planes maestros para la gestion de sedimentos y la erosion incluyen la erosion del sistema del rio y la
gestion de los planes de sedimentos, los planes de control de flujo de escombros, grandes planes de
prevencion de restos lefiosos, sedimentos volcanicos y planes de control de la erosion, y los planes de
prevencion de desastres para los sedimentos anormales tales como deslizamientos de las presas. Estos planes
deben ser desarrollados e implementados de acuerdo con los fenémenos de desastres y las razones para tomar

medidas de mitigacion.

Explicacion
Los "Sedimentos peligrosos”, son sedimentos descargados o producidos que pueden muy probablemente causar un

desastre por sedimentos.

Dependiendo del tipo de desastre y la finalidad de las medidas de mitigacion, la erosién y la gestion de sedimentos

los planes maestros se pueden dividir en cinco categorias:

1) Planes de manejo de sedimentos, y la erosion del sistema de rio que tienen por objeto prevenir o mitigar
los desastres de sedimentos mediante el control de los movimientos de los sedimentos peligrosos en el sistema
del Rio de laderas y taludes, a través del cual los sedimentos fluyen hacia torrentes, rios, y, eventualmente, la

costa;

2) Planes de control de flujo de escombros, cuyo objetivo es prevenir o mitigar los desastres causados por los

flujos de escombros;

3) La prevencién de los residuos lefiosos grandes planes para prevenir o mitigar los desastres causados por

los troncos flotantes dados de alta con sedimentos;

4) Los planes de control de sedimentos y erosion volcanicas, cuyo objetivo es prevenir o mitigar los desastres
causados por la lluvia, la actividad volcanica, etc., en las zonas de sedimentos y areas de control de la erosion

volcanicas.

5) Los planes de prevencién de desastres de sedimentos anormal, cuyo objetivo es prevenir o mitigar los
desastres causados por el movimiento anormal de sedimentos inducido por deslizamientos de tierra, colapso de

presas, etc.

Los Mdltiples planes de estas cinco categorias se pueden preparar para la misma region a la vez, dependiendo de
los fendmenos de desastre y el prop6sito de la contramedida. En tales casos, los planes deben ser desarrollados
por separado para los diferentes fendmenos de desastre, y es necesario ajustar cada plan para mantener la

coherencia entre los planes.
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2.2 Items bésicos asociados con los sistemas de erosion del rio y el manejo de sedimentos.

2.2.1 Resumen

Un plan de gestion de la erosion del sistema de rio y sedimentos se estableci6 con el propdsito de asegurar las
funciones de control de inundaciones y la utilizacién del agua del rio. También se debe tratar de conservar el
medio ambiente a través de la prevencidn y mitigacion de desastres de sedimentos mediante el control de los
movimientos de los sedimentos peligrosos en el sistema del Rio de la ladera de la montafia, por lo que el

sedimento se produjo originalmente en torrentes y eventualmente hacia el rio.

Como parte del plan de la erosiéon del sistema del Rio y gestion de sedimentos, un plan de gestion de
sedimentos para la gestion racional y eficaz de sedimentos peligrosos debe ser disefiado en base al disefio de

descarga de sedimentos, etc.

En los sistemas de Rio, donde los problemas relacionados con el movimiento de sedimentos son evidentes, el

plan debe ser establecida teniendo en cuenta la promocidn de la gestién integral de sedimentos.

Explicacion

En el disefio de un sistema de erosién del rio y el plan de gestion de sedimentos, hay tres elementos que deben
tenerse en cuenta: 1) la descarga de sedimentos, 2) calidad de los sedimentos (tamafio de grano), y 3) la escala de
tiempo de movimiento de sedimentos. Un diagrama conceptual de movimiento de los sedimentos en un plan de
erosion sistema de rio y la gestion de sedimento formado alrededor de estos elementos se muestra en la Figura 3-1.
Dado que la erosion del sistema del Rio y el plan de gestion de los sedimentos debe estar basados en una
comprension de los procesos que ocurren dentro del sistema, y los datos acumulados por tanto, es necesario llevar a
cabo Monitoreo de sedimentos.

Las escalas de tiempo sujeto para el movimiento de sedimentos deben ser categorizados en corto plazo, a mediano
plazo, y a largo plazo, y los fendbmenos de movimiento de sedimentos deben ser determinados para cada uno de
estos periodos.

A modo de guia, el periodo a corto plazo debe determinarse a partir de la duracion de una serie de eventos de lluvia
que causan el fenémeno disefio a gran escala.

El periodo de mediano plazo debe establecerse en algin lugar entre un par de afios y décadas, que se considera que
es el periodo de tiempo necesario para que el sedimento producido por eventos de lluvia a corto plazo para moverse
y comenzar a tener efectos sobre el medio ambiente circundante.

El periodo a largo plazo se debe establecer entre unos pocos y varios decenios 0 mas largos que cubre el los

periodos de mediano plazo y corto plazo.
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Fig.3-1 Diagrama conceptual del plan de Sabo para todo el sistema del rio

2.2.2 Escala de Disefio

La escala de disefio de la erosion del sistema del Rio y el plan de gestion de sedimentos generalmente,
debe determinarse a partir de una evaluacion de la probabilidad de la precipitacion sujeto superior a la
precipitacion anual, sin dejar de tener en cuenta diversos factores, tales como desastres pasados en cada

sistema de Rio, la importancia y efectos beneficiosos y adversos de la Planeacion del area, etc.

Explicacién

Las precipitaciones sujeto estan determinada por tres elementos: Precipitacion, distribucion temporal y
espacial de distribucién. Consulte la Seccién 2.6 del Capitulo 2 acerca de la forma de determinar las

precipitaciones sujeto.

La escala de disefio debe ser determinada adecuadamente para las precipitaciones sujeto, teniendo en cuenta

la ocurrencia de fenémenos de movimiento de sedimentos en los desastres pasados. La escala del disefio de
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la descarga de sedimentos en transporte de la carga del lecho debe ser determinado de acuerdo con la
SECCION 2.5 del Capitulo 2.

2.2.3 Disefio de los puntos de control en el plan maestro desde manejo de sedimentos y erosion.

El disefio de los puntos de control dentro de puntos en los que se fijen objetivos para el volumen de
sedimentos.

El disefio de los puntos de control, se debe establecer en el tramo mas bajo del area de disefio objetivo, en
lugares asociados con la planeacion del Rio, en tramos superiores que son objetivos para la conservacion, y
en el tramo mas bajo de las areas donde es probable que se produzca el sedimento, entre otros .

Los puntos de referencia auxiliares deben ajustarse en caso de que sea necesario determinar el movimiento
de sedimentos en un punto donde en el patron de movimiento de sedimentos cambia, por ejemplo, en el
tramo superior de un afluente que es el objetivo para la conservacion o en una confluencia de la corriente
principal y su afluente.

Explicacion

Los puntos de control disefiados han de ser posicionados donde las caracteristicas regionales estan bien
reflejadas, con el fin de aclarar el tema del plan de erosion del sistema del Rio y la gestion de los sedimentos y
garantizar la coherencia con el plan de gestion de sedimentos dentro del area de Planeacion entera del sistema de
erosién del Rio y el plan de manejo de sedimentos. Los puntos de referencia auxiliares deben fijarse en mas de
un lugar si es necesario.

2.2.4 Disefio del volumen de sedimentos

El disefio de rendimiento de sedimento, el disefio de la descarga de sedimentos, y el disefio de la descarga de
sedimento tolerable debe ser determinada como el disefio de volumenes de sedimento necesarios para
desarrollar un plan de manejo de sedimentos como parte del sistema de erosion del rio y plan de gestion de

sedimentos.

Explicacién

El disefio de rendimiento de sedimento incluye los sedimentos nuevos de la erosion de la montafia o colapso de
rio, los sedimentos de la expansion esperada de antiguos colapsos, y el sedimento residual de antiguos
derrumbes que puedo ser dado de alta en el momento de ocurrencia colapso o se acumulé en el lecho del rio y se
convierte en el tema de la erosion secundaria. El disefio de rendimiento de sedimentos se determiné a partir de
los datos de las encuestas de la situacion actual, las encuestas de desastres anteriores, encuestas en areas
similares, etc.

El caudal de disefio de sedimentos es la parte de la produccién de sedimentos de disefio que se transporta por la
fuerza de traccion de un flujo de escombros o el escurrimiento de las lluvias a escala de disefio y que llega a los
puntos de control de disefio. Y ha de determinarse en consideracion de las descargas de los ultimos sedimentos,
la topografia de la cuenca, la capacidad de ajuste del canal de rio, etc.

Cuando se calcula la fuerza de traccion, es deseable utilizar la tasa de flujo de la segunda vuelta calculada en
consideracion de las caracteristicas de las Corrientes de montafia.

La descarga de sedimentos tolerable de disefio es un volumen de sedimento que no presenta peligros en el punto
de control del disefio, la zona de aguas abajo, o la costa del mar. Debe ser transportado como sedimento

necesario y se determina en consideracién de la fuerza de traccién del flujo de agua, el tamafio de grano del
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sedimento descargado, la situacion actual del canal de rio, planeacion canal de rio, etc., en los sistemas de Rio
en los problemas relacionados con el movimiento de sedimentos que son evidentes, el disefio de la descarga de

sedimentos tolerable deberia determinarse teniendo en cuenta la gestion global de sedimentos.

Es deseable que el rendimiento del disefio de sedimentos, el gasto de disefio de sedimentos, y el disefio de la
descarga de sedimentos tolerables estén representadas por el (tamafio de grano) la cantidad y la calidad de los
sedimentos, en funcién de la variabilidad temporal de movimiento de sedimentos. Se deben hacer esfuerzos
para determinar el rendimiento de disefio de sedimentos, teniendo en cuenta no sélo la cantidad de sedimentos y
la calidad (tamafio de grano), sino también el patron de produccion de sedimentos, lugar de produccién, y la

aparicion de temporizacion.

2.2.,5 Plan de gestion de sedimentos

El plan de gestion de sedimentos tiene como objetivo gestionar de forma racional y efectiva el volumen de
sedimento, que es la diferencia entre el disefio de sedimentos tolerable y el gasto de disefio de sedimentos;
esto esta sujeto a la gestion de sedimentos en los puntos de control de disefio. El plan de gestion de

sedimentos consiste en un plan de control de la produccion de sedimentos y un plan de control del transporte

de sedimentos, los cuales estan relacionados entre si.

Explicacion

En el Desarrollo de un plan de manejo de sedimentos, El control de volumen del disefio de rendimiento de
sedimento, lo cual es necesario para el plan de control de la produccién de sedimentos, junto con el volumen de
control de descarga de disefio de sedimentos y el ajuste del caudal sélido disefio, que son necesarios para el plan
de control del transporte de sedimentos, necesita ser determinado por los puntos de control de disefio pertinentes

(puntos de referencia auxiliar). Y ellos deben satisfacer la siguiente férmula:
E=(Q+A-B)(1-a0)-C-D
E: volumen de descarga de sedimentos tolerancia Disefio

Q: Disefio volumen de descarga de sedimentos en el punto de referencia auxiliar inmediatamente aguas arriba

del punto de control correspondiente al disefio (0 punto de referencia auxiliar)
A: Disefio volumen de produccion de sedimentos
B: Disefio volumen de control la produccion de sedimentos

o: Relacion entre el volumen de sedimento, que se ajusta en el canal de rio y no fluye corriente abajo por debajo

del punto de control de disefio (o punto de referencia auxiliar), en contra (Q + A - B)
C: Disefio volumen de control de descarga de sedimentos
D: Disefio de ajuste de volumen de descarga de sedimentos

o se determina en consideracion de las condiciones de la cuenca del rio. Consulte la SECCION 7 de este

Capitulo algunas consideraciones acerca del entorno natural y paisajes.
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2.2.6 Plan de control de generacién de Sedimento

Un plan de control de generacidn de sedimentos tiene como objetivo rehabilitar las zonas productoras de
sedimentos, prevenir la aparicién de nuevas fuentes de sedimentos, y suprimir la generacion de sedimentos
peligrosos mediante el control de la insuficiencia de la ladera, deslizamientos de tierra, lecho del rio, y la
erosion del banco del rio.

En el disefio del plan, el disefio que genera sedimentos tiene que ser dividido entre

Obras de ladera, diques de control de erosin, etc., teniendo en cuenta las condiciones en el area de la

produccion de sedimentos, el patron de la produccién de sedimentos, el patrén de descarga de sedimentos,

las caracteristicas que requieren proteccién, etc.

Explicacion
Los objetivos de un plan de control de generacién de sedimentos son las laderas montafiosas, la principal
fuente de sedimentos, y los canales de Rio, las fuentes secundarias de sedimentos.
La cantidad de sedimentos de disefio que sera gestionado por las instalaciones de la erosion y los sedimentos
de gestién se determina de acuerdo a la capacidad de las instalaciones de gestion de erosion y sedimentos

existentes y la topografia, la geologia, la vegetacion, la estabilidad de la tierra y otros factores relevantes.

2.2.7 Plan de control del transporte de sedimentos

Los planes de control del transporte de sedimentos tienen como objetivo controlar la descarga de
sedimentos peligrosos con instalaciones que tienen la captura de sedimentos y funciones de ajuste, etc., y
para permitir que los sedimentos no peligrosos que se necesita en la parte baja de viajar con seguridad
aguas abajo.

En el disefio del plan, el volumen de descarga de disefio sedimentos y ajuste del caudal de disefio de
sedimentos debe ser distribuidos de forma racional a los diques de control de erosién, etc., teniendo en
cuenta el patron de sedimentos, el volumen de sedimento y tamafio de grano, los sujetos de la proteccién,

la geografia, la pendiente del lecho, y el estado actual del canal de rio, etc.

Explicacion

Los planes de control del transporte de sedimentos se refieren Gnicamente al canal de rio.

El disefio del volumen de control de descarga de sedimentos debe incluir la porcion del sedimento movil

que podria almacenarse en cantidades fijas por las instalaciones tales como diques de control de erosion.

Cuando se planifican obras de escombros de exclusion, el sedimento movil producido a partir de tales

obras puede ser incluido.

En general, es necesario establecer la cantidad de disefio de la descarga de sedimentos que se desea

controlar el volumen entre la pendiente estable del sedimento almacenado en cantidades fijas en

instalaciones tales como diques de control de la erosion y el gradiente de la acumulacién de sedimentos
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gue se anticipa que serd producido por una inundacién. Desde la zona de sedimentacion de un dique de
control de la erosion es a menudo disefiados para proporcionar una funcion de ajuste del curso del Rio,
el ajuste del caudal de disefio sedimentos de un dique de control de la erosién debe ser determinado por
un nuevo aumento de volumen. Si las funciones de captura de ajuste y los sedimentos se ven reforzadas
por la instalacion de una presa de sedimentos, etc., entonces el volumen efectivo necesita ser evaluado

adecuadamente.

2.3 Items bésicos asociados con el control del flujo de escombros

2.3.1 Resumen

El propdsito de un plan de control de flujo de escombros es proteger la vida de las personas,
propiedades y servicios publicos del flujos de escombros.

Explicacion

El flujo de escombros es un fenémeno natural que implica el flujo fluidizado de tierra, rocas, vegetacion, etc.
producido por insuficiencia ladera, por lo general a lo largo de los lados de los arroyos de montaria, con el flujo
que tiende a concentrarse en el curso corriente de donde el material adicional puede ser reclutado para la masa

que fluye desde el lecho de un arroyo o en los lados.

Los desastres causados por los flujos de escombros se dividen en dos categorias: 1) los desastres causados por
un golpe directo de un flujo de escombros; y 2) los desastres causados por las inundaciones siguientes al flujo de

escombros, etc.

Los desastres asociados a impactos directos de los flujos de escombros son causados por cantos rodados, que
viajan en la punta de la corriente, que choca directamente con las estructuras hechas por el hombre, incluyendo

casas.

Los desastres causados por las inundaciones de los flujos sucesivos flujos de escombros se producen por la

acumulacidn de las aguas de inundacion detras de la punta del flujo de escombros.

Un ejemplo de un patrdn de descarga tipica de un flujo de escombros a gran escala se muestra en la Fig. 3-2.
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Fig. 3-2 Diagrama Conceptual de una inundacion por flujo de escombros

2.3.2 Escala de disefio

La escala de disefio de un plan de control de flujo de escombros debe ser determinado tendiendo en cuenta
varios factores, tales como las caracteristicas de la Cuenca , los beneficios y potencial de los impactos
adversos del proyecto, etc. Esta esta generalmente determinada por la evaluacion del volume de descarga

probable del flujo de escombros y el periodo de retorno de la precipitacion sujeto.
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Explicacion
La escala de disefio debe determinarse teniendo en cuenta las caracteristicas de la cuenca, anteriores fendémenos

de movimiento de sedimentos durante desastres anteriores, etc. En las evaluaciones que utilizan la probabilidad
de la precipitacion sujetos superiores a la precipitacion anual, es necesario determinar la magnitud del
movimiento de los sedimentos que podria preverse a partir de un flujo de escombros causados por esa lluvia.

En los arroyos de montafia, donde los flujos de escombros se producen con frecuencia, la escala de disefio puede
determinarse a partir de datos sobre los flujos de escombros anteriores.

Dado que el comportamiento de los flujos de escombros no producidos a gran escala y los deslizamientos de
tierra no necesariamente se correlaciona con la precipitacién, es necesario establecer la escala de disefio con
referencia a los valores reales asociados a los flujos de escombros del pasado en la geografia y la geologia

similar en las zonas vecinas y otros datos.

2.3.3 Disefio del punto de control, etc.

El disefio del punto de control es el punto en el cual el volumen de sedimentos para el plan de control del
flujo de escombros es determinado. Generalmente los puntos de control de disefio deben establecidos
aguas arriba, sobre los sujetos a ser protegidos, Cuando es necesario capatar el estado del movimiento del
sediment en los puntos donde los patrones de movimiento cambian, los puntos de referencia auxiliaries

deben ser establecidos.

Explicacién
Generalmente, cuando una instalacion se instala a la salida de un valle de aguas arriba que es objeto de proteccion, o
en el punto de inicio de la acumulacion de flujo de escombros, o aguas abajo del punto de inicio de la acumulacién

de flujo de escombros, el punto de control de disefio se debe establecer aguas abajo de la instalaciéon.

2.3.4 Items basicos asociados con las medidas de mitigacion

Un plan de control de flujo de escombros tiene por objeto prevenir o mitigar los desastres causados por los
flujos de escombros. Debe consistir en medidas integrales que combinan adecuadamente las medidas
estructurales para suprimir la ocurrencia de flujo de escombros y controlar la descarga (Como la construccion y
mejora de las instalaciones de gestién de erosidn y sedimentos, etc.) con medidas no estructurales (tales como

el establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion, control del uso del suelo etc.).

Explicacion

Las medidas estructurales como la construccidn y mejora de las instalaciones de gestion de erosion y sedimentos
estan encaminadas a evitar o mitigar los desastres causados por los flujos de escombros. Ellos deben disefiarse de
manera que pueden de manera racional y eficaz evitar el desbordamiento de flujo de escombros y el control de

descarga.
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Los flujos de escombros pueden causar dafios graves, incluyendo la pérdida de la vida. Por lo tanto, paralelamente a
las medidas estructurales, se deben hacer esfuerzos para predecir sucesos de flujo de escombros como por ejemplo
las medidas no estructurales. Es necesario planificar medidas integrales, incluidas las medidas no estructurales para
reducir al minimo los dafios causados por los flujos de escombros, mediante el establecimiento de sistemas de alerta

y de evacuacion y sistemas de informacion, el control de uso de la tierra, etc.

En el curso del desarrollo de una medida de control de flujo de escombraos, el disefio de volumen de sedimentos debe
ser determinado de acuerdo con la SECCION 2.2.4 del presente Capitulo, y un plan de gestion de los sedimentos debe
ser disefiado de acuerdo con SECCION 2.2.5 de este Capitulo. Si los cambios marcados se llevan a cabo en la cuenca
debido a factores naturales, tales como una nueva falla de la pendiente, la aparicion flujo de escombros, la
desestabilizacion de taludes como consecuencia de terremotos, etc., o debido a factores antropogénicos como
desarrollo de la tierra, entonces el volumen de sedimento de disefio, etc., debe ser examinados y el plan de control de

flujo de escombros necesitaria ser revisado, segin sea necesario
2.4 Items bésicos asociados con la prevencion de grandes escombros maderables.

2.4.1 Resumen

Los grandes planes de prevencion de restos lefiosos para cuencas del rio donde los troncos flotantes y grandes
afluentes son una caracteristica tienen como objetivo proteger las vidas y propiedades de la poblacion en general, asi
como instalaciones publicas, etc. de un desastre asociado con restos de madera con sedimentos.

Explicacion

En general, cuando se produce un fallo en cuencas de Rio escarpadas en las montafias boscosas, 10s registros junto
con la escorrentia de sedimentos pueden obstruir las partes estrechas del Rio, aberturas de puentes, alcantarillas, etc.
a medida que viajan aguas abajo, dando como resultado la inundacion de sedimentos, etc., y la escorrentia desde

puentes, etc., y que presenta un serio peligro para la vida, la vivienda y las instalaciones pdblicas, como carreteras.

Un plan de prevencion de restos de madera grande debe ser desarrollado para controlar los dafios causados por el
flujo de material de madera grande debido a la falla de la pendiente, flujos de escombros, y el lecho del rio y la

erosion lateral, asi como de volver a la movilizacion de los depdsitos anteriores de arboles caidos y troncos tallados.

2.4.2 Escala de disefio

La escala de disefio de un plan de prevencion de escombros maderables grande debe ser determinado en
consideracion de varios factores como las caracteristicas de la Cuenca, el volume de material maderable descargado
a los puntos de control de disefio, etc.
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Explicacion

Los volimenes de material lefioso en el plan deben estar representados como un volumen real de la madera y
calculados en el supuesto de que no hay instalaciones para prevenir o reducir la ocurrencia y la escorrentia de

sedimentos y restos de madera grande en la cuenca.

Donde se prevé que la especie, la edad, y el volumen de la madera de los arboles de la zona de origen no va a
cambiar, los volimenes de escorrentia de la madera deben ser calculados a partir de las nuevas areas de falla de la
pendiente. Esto se determina a partir de las investigaciones en sitio y en el plan maestro de la erosion y la gestion de

los sedimentos.

Los volimenes de restos de madera de gran tamafio (arboles, troncos, afluentes) que se depositan en el lecho del rio
deben determinarse a partir de sus longitudes y diametros a través de inspecciones in situ. Que producen
artificialmente troncos flotantes, tales como la escorrentia de troncos tallados y convertidos en maderas, deben ser

excluidos del plan.

2.4.3 Disefio de los puntos de control, etc.

Generalmente, el disefio de puntos de control, etc. debe ser establecido aguas arriba del area donde los sujetos

para proteccion estan localizados. Ellos deben ser indénticos a los puntos de control determinado en el sistema de

erosion del rio, planes de sedimentos, planes de control de flujo de escombros etc.

Explicacion
Ya que, el plan de prevencion de escombros maderables es establecido en conjuncion con el sistema de erosion
del rio y los planes de gestion de sedimentos, etc., y no por si solos, los puntos de control de disefio deben ser

idénticos a los utilizados para aquellos usados para otro tipo de planes de control

2.4.4 Ttems bésicos asociados con las medidas de mitigacion

A partir de los volimenes de sedimentos disefiados determinados en la erosion del sistema de rio y los planes
de sedimentos, planes de prevencion de flujo de escombros, etc., un gran plan de prevencién de restos de
madera debe establecerse de tal manera que sea consistente con el plan de gestién de sedimentos, que las
instalaciones de gestién de erosion y sedimentos estén adecuadamente situadas, y el sedimento controlado

racional y efectivamente.

Explicacion
La prevencion de residuos grandes maderables en general, implica medidas para la prevencién de la generacion
de troncos flotantes y grandes afluentes y medidas para la captura de este tipo de material en el canal de rio para
evitar que sean transportados aguas abajo. Un gran plan de prevencion de restos de madera debe ser coherente
con las instalaciones de la erosion del sistema de rio y de los planes de gestién de sedimentos, planes de
prevencion de flujo de escombros, etc., teniendo en cuenta en cada caso, los sedimentos y el comportamiento de
los troncos flotantes, dependiendo del patrén de escorrentia de los sedimentos.

Si la situacidn en la cuenca, tal como el estado de los bosques, cambi6 drasticamente, los volimenes de troncos
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flotando se asume que el plan debe ser revisado y el plan de prevencion de desechos lefiosos grandes revisado.

2.5 Items bésicos asociados con los sedimentos volcanicos y el control de la erosion

2.5.1 Resumen

Un plan de control de la erosion y el sedimento volcanico tiene como objetivo proteger las vidas y la
propiedad, las instalaciones publicas, etc. de los desastres por sedimentos causados por los eventos de lluvia y

actividades volcanicas en un area de control de sedimentos y erosion.

Explicacion

Un area de sedimentos volcanicos y de control de la erosién significa un area sujeta a dafio por desastres de
sedimentos como consecuencia de fenémenos volcanicos 0 movimiento de eyecciones volcanicas.

Los desastres asociados con las erupciones volcanicas pueden ser altamente destructivos y extensos y sus
impactos sociales pueden ser devastadores y de una duracion de un largo periodo de tiempo después de la
erupcion. Por lo tanto, un plan de la erosion y la gestion de los sedimentos volcanicos debe ser coherente con los
planes regionales, y, en paralelo con el plan, la construccidn y mejora de las instalaciones de erosion y de gestion
de los sedimentos y el establecimiento de sistemas de alerta y de evacuacion que deben ser implementadas con el

fin de promover la Planeacién de la ciudad centrdndose en torno a la seguridad y prevencion de desastres.

2.5.2. Fendmeno Sujeto, etc.

Los fendmenos sujetos a un plan de gestion de la erosion y los sedimentos volcanicos incluyen flujos de
escombros y flujos de lodo volcanico causados por las lluvias y eventos volcénicos, incluyendo flujos de lava,
etc en el &rea de la zona de la erosion y la gestion de los sedimentos volcénicos.

La escala del disefio de los fenémenos por movimiento de sedimentos debe establecerse teniendo en cuenta
diversos factores, como las caracteristicas fisicas y sociales de la zona a controlar, las actividades y los ultimos
desastres volcanicos, los efectos beneficiosos y adversos del proyecto, etc.

Los puntos de control de disefio, etc. deben ser determinados de conformidad con la seccion 2.2.3 de este
capitulo.

Explicacién
Los fendmenos de movimiento de sedimentos objetivo de un plan de gestion de la erosién y sedimentos
volcanicos deben ser basicamente flujos de escombros y flujos de lodo volcanico. Los flujos de lava, etc. se

incluyen, segun sea necesario.

Otros fendmenos, como los flujos piro clasticos, que son evidentes cuando se producen y cuya area de influencia
es predecible, es necesario incluirlos en el plan si hay una probabilidad de que ocurran. En tales casos, las caidas
de cenizas, escorias, etc. deben ser evaluados como factores que afectan a la regién de sedimentos-rendimiento.
Puesto que los fendmenos de movimiento de sedimentos causados por eventos de lluvia, etc., en las zonas de
erosion y de gestion de los sedimentos volcénicos se caracterizan por muy diferentes condiciones de sedimentos
y escorrentia rendimiento (como la erosién extraordinaria) en comparacion con cuencas del rio montafiosas

normales, estos deben ser tomados en consideracion en la Planeacion.
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2.5.3 Items basicos asociados con las medidas de mitigacion

Un plan de la erosion y la gestién de los sedimentos volcanicos deberia establecerse como una medida integral
que combina adecuadamente las medidas estructurales (como la mejora de las instalaciones de erosion y de
gestion de sedimentos) con medidas no estructurales (tales como el establecimiento de sistemas de alerta y
evacuacion, control de uso de la tierra, etc. . .). En este caso, lo que debera establecerse de conformidad con la

seccion 2.3.4 de este capitulo.

Un plan que tiene como objetivo los flujos de lava, etc. en el momento de las erupciones Debe establecerse si

esto se considera necesario del examen de las actividades volcanicas pasadas.

Explicacion
En el disefio de un plan de gestion de la erosion y sedimento volcéanico, el volumen del disefio de sedimentos,

etc. debe determinarse para el fenémeno objetivo en el area de la erosién y la gestion de los sedimentos
volcanicos, de acuerdo con la SECCION 2.2.4 del presente Capitulo. El volumen del disefio del sedimento, etc.
debe determinarse correctamente a partir de Ultimos desastres y registros de erupcién, etc., teniendo en cuenta las
caracteristicas de los fenémenos de movimiento de sedimentos en el area de la erosién y el tema de la gestién de
los sedimentos volcéanicos.

Los flujos de escombros causados por eventos de lluvia, etc. deben ser determinados para cada zona y los
rendimientos de sedimentos de la cuenca en el cumplimiento de los puntos basicos asociados con la erosion del
sistema del Rio y la gestion de los sedimentos en Seccidn 2.2, los elementos basicos asociados con el control de
flujo de escombros en Seccion 2.3, y los elementos basicos asociados con la prevencidn de residuos grandes
maderables en la Seccion 2.4 de este Capitulo.

Un plan de gestion de la erosién y sedimentos volcénicos dirigido a erupciones debe establecerse teniendo en
cuenta diversas medidas estructurales (como la mejora de las instalaciones de gestion de erosion y sedimentos) y
medidas no estructurales (tales como el establecimiento de sistemas de alerta y evacuacion). Es deseable disefiar
medidas no estructurales que suponen los fendmenos que superan los fenémenos objetivos de disefio. Para el
suministro adecuado de la informacién por los gobiernos municipales sobre la alerta y la evacuacion, las medidas
no estructurales deben incluir la preparacién de los mapas de riesgos de origen volcanico, el establecimiento de
criterios de alerta y evacuacion, y el monitoreo de la actividad volcanica y el movimiento de sedimentos.
Después de la elaboracion de mapas de riesgos de origen volcanico, se deben hacer esfuerzos para dar a
conocerlos a fin de que los organismos publicos locales puedan guiar el uso del suelo en base a ellos. Es
necesario tener en cuenta el hecho de que el control del uso de la tierra también puede ser una de las medidas no
estructurales utilizadas para facilitar una accion rapida en el momento de desastres, tales como los causados por
las erupciones.

Equipos para el movimiento de sedimentos Monitoreo, etc. debe ser seleccionado teniendo en cuenta las
caracteristicas de la zona objeto de la erosién volcanica y gestion de sedimentos, y que es conveniente establecer
un sistema que permita el suministro de informacién adecuada a través del uso combinado de multiples equipos,

etc.
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Con el fin de hacer frente de forma rapida y adecuadamente a los desastres, tales como una erupcién volcanica
repentina, planes de emergencia estructurales como la construccién de bancos de orientacion y los canales de
flujo, asi como las medidas no estructurales, tales como monitoreo de la actividad volcéanica, se deben planificar .
Para la Planeacidn de los lugares para la instalacion, es necesario considerar detenidamente las condiciones
locales, tales como el medio ambiente natural (consulte SECCION 7 de este Capitulo).

Cuando se produce un cambio notable, tal como el estado de la actividad volcanica o una nueva ocurrencia de
movimiento de sedimentos, los fendmenos de destino en el plan debe ser revisado y el plan de gestion de la

erosién y sedimentos volcanicos revisados si es necesario.

2.6 Prevencidn de desastres por sedimentos anormales

2.6.1 Resumen

Los planes para prevenir desastres por sedimentos anormales deben ser dirigidos a proteger las vidas,

propiedades y edificaciones publicas de los desastres por sedimentos tales como la formacién y colapso de

presas por deslizamiento o por otro tipo de eventos raros.

Explicacion
Aunque los desastres causados por el colapso de presas por deslizamiento etc., no se producen con frecuencia, su
incidencia va a generar grandes cantidades de sedimentos que causan un dafio tremendo. Por lo tanto, un plan para
la prevencion de desastres por sedimentos anormales tales como las asociadas con deslizamientos de presas debe
disefarse cuando se forma un deslizamiento de tierra de la presa, en funcion de los fenémenos que se producen,
etc. Cuando un desastre por sedimentos se puede predecir de antemano, es necesario tomar medidas preventivas.

2.6.2 Fendomeno Objetivo, etc.

El fendmeno objetivo en un plan para la prevencion anormal de desastres por sedimentos incluye: el potencial

De inmersion de los items que requieren proteccion aguas arriba de un deslizamiento de la presa formado en el
canal del rio debido a lluvia fuerte o un terremoto; flujos de escombro a gran escala causados por el colapso del

deslizamiento de una presa; flujos de escombros causados por fallas a gran escala debido a terremotos.

La escala objetivo de un fenémeno por movimiento de sedimentos en el plan debe ser determinado en
consideracion de varios factores, tales como el fendbmeno de escorrentia por sedimentos aguas abajo causado
por el colapso de deslizamiento de presas. Los puntos de control de disefio, etc. deben ser determinados de
acuerdo con la SECCION 2.2.3 de este capitulo.

Explicacién
Los puntos de control de disefio, etc. deben ser determinados de acuerdo con las SECCIONES 2.2.3y 2.3.3 de

este Capitulo, dependiendo del fendmeno objetivo.

2.6.3 Items basicos asociados con las medidas de mitigacion

Un plan para la prevencion de desastres por sedimentos anormales deberia tener como objetivo prevenir o
mitigar el dafio, que probablemente sea causado. Debe ser un plan global que combine medidas estructurales
(como la construccion y mejora de las instalaciones deggestion de erosion y sedimentos, incluidos los canales de
drenaje para drenar la inundacion causada por una presa deslizamiento de tierra) con medidas no estructurales

(tales como la determinacién del area de expansion del peligro, monitoreo de deslizamientos de presas, etc.).




Explicacion
Un plan para la prevencion de desastres anormales de sedimentos, tales como las causados por los deslizamientos

de presas combinara medidas estructurales (tales como medidas de emergencia para prevenir o mitigar los
desastres por sedimentos anormales) con medidas no estructurales (tales como: la evaluacién de la estabilidad de
taludes y el riesgo de dafios por colapso de presas por deslizamiento; elaboracidn de mapas de riesgo de zonas de
riesgo debido a las inundaciones en el caso de formacion de diques por deslizamiento de tierra y colapso;
Monitoreo de las presas por deslizamiento).

Las medidas de emergencia deberian incluir medidas tanto para el sitio del deslizamiento de tierra de la presa asi
como los de la zona aguas abajo del deslizamiento de tierra de la presa, dependiendo de las limitaciones de la
construccién y la estabilidad de la presa con deslizamiento de tierra.

Las medidas de emergencia en el sitio de la presa con deslizamientos incluyen excavacion de sedimentos que
forman el cuerpo de presa (instalacion de canales), remocién de sedimentos cuerpo de presa, y la instalacion de
muros de corte hechos de tablestacas de acero. Medidas en sentido descendente que incluyen la exclusion de los
residuos del area de sedimentacion de la erosién y los sedimentos existentes, plantas de manejo, instalacion de

nuevas unidades de gestion de erosion y sedimentos, etc., como medidas aguas abajo.

Las medidas proactivas incluyen la instalacién de diques de control de erosion, etc.

Un plan de implementacion de la instalacion para la gestion de sedimentos y erosién requiere tener una
ocurrencia de desastres que supere la escala de disefio en consideracion.

La evaluacion de riesgos para apoyar los sistemas de alerta y evacuacion aplicados por los gobiernos municipales
e incluir el examen de la estabilidad con respecto a la falla de la pendiente y deslizamientos de tierra. La
estabilidad puede determinarse a partir de la evaluacion general de riesgos de fallo pendiente larga y
deslizamientos de tierra. Al evaluar el riesgo de colapso de la presa por deslizamiento de tierra, es necesario
tener en cuenta el desbordamiento de la presa, asi como las tuberias y falla por deslizamiento de la cara aguas
abajo de la presa debido al agua infiltrada.

Las zonas con riesgo de inundacién aguas arriba incluyen areas debido al relleno de las zonas aguas abajo de la
presa e inundaciones causadas por el colapso de la presa. El area de inundacion aguas arriba debe predecirse a
partir de mapas geologicos en el supuesto de que la marca alta sea igual a la altura de la presa con deslizamiento
de tierra. En el caso de un colapso de la presa por deslizamiento, la zona de peligro debe predecirse mediante la
comparacion de la profundidad méxima de la inundacién que se produce aguas abajo de la presa con

deslizamiento de tierra con la elevacion en dicha ubicacion.

SECCION 3 Plan de Prevencion de Deslizamiento

3.1 Resumen

El objetivo del plan de prevencion de deslizamiento es protejer las vidas, propiedades e instalaciones publicas
de los deslizamientos.

Explicacién

Los desastres asociados a deslizamientos de tierra ocurren bajo condiciones particulares a esta nacion, tales como

su caracteristica topografica, la geologia, el clima y la tierra. Estos desastres se dividen en dos tipos: 1) los
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desastres directos, cuando el sujeto que requiere la proteccion esta ubicado en una pendiente deslizamiento de
tierra o dentro del alcance de un suelo masa en movimiento generado por un deslizamiento de tierra; y 2) los
desastres indirectos, que afectan a las areas aguas arriba y aguas abajo a través del bloqueo de los rios por los

sedimentos o el colapso secundario de sedimentos por la obstruccion de un rio.

El objetivo de un plan de prevencion de deslizamiento de tierra es prevenir o mitigar estos desastres directos e
indirectos relacionados con deslizamientos de tierra, y debe ser desarrollado a partir de levantamientos
preliminares de deslizamientos y los andlisis de los mismos. Las diversas condiciones de la zona de prevencion
de deslizamiento de tierra, como la topografia, geologia, clima, uso de la tierra, el estado de los sujetos que

requieren proteccion, y la urgencia de la proteccion de toda necesidad que debe ser tenido en cuenta.

Ya que, los deslizamientos ocurren generalmente a gran escala y se componen de dos 0 mas secuencias de
desplazamiento, puede tomar muchos afios para completar las obras de construccion. Por otro lado, porque a
menudo hay muchas casas e instalaciones publicas en la pendiente de deslizamiento de tierra y dentro del alcance
de la masa de tierra en movimiento generado por el deslizamiento de tierra, las medidas no estructurales, tales
como un sistema de alerta y evacuacion apropiados son esenciales para hacer frente a la amenaza del
deslizamiento de ser activado. Por esta razén, un plan de prevencién de deslizamiento de tierra ha de tener en
cuenta no sélo las medidas estructurales como la construccién y la mejora de las instalaciones de deslizamientos
de prevencion sino también las medidas no estructurales para garantizar el establecimiento de un sistema de

alerta y evacuacion.

El plan debe mantenerse coherente con el entorno circundante, las leyes y reglamentos pertinentes y planes
regionales. Una vez que un plan de prevencion de deslizamiento estd establecido, necesita ser reflejado
adecuadamente en el plan maestro de obras de prevencién de deslizamientos estipulado en el Articulo 9 del Acta

de Prevencion de Deslizamiento.
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3.2 Items bésicos asociados con la prevencion de deslizamientos

3.2.1 Fendmeno obijetivo, etc.

El fenémeno objetivo en un plan de prevencion de deslizamiento es deslizamiento de porciones especificas de
tierra como resultado de tierras stbterraneas, o del movimiento de tierra resultante. El objetivo de la escala de
Planeacion debe ser determinado en consideracion de varios factores, tales como el fenémeno de deslizamiento

en si mismo, la importancia de los sujectos que requieren proteccion, la urgencia del proyecto, y los beneficios

y efectos adversos del proyecto, etc.

Explicacion

En un plan de prevencién de deslizamiento de tierra, las medidas deben ser planificadas para hacer frente al
fenémeno de movimiento resultante de los flujos de agua subterranea, etc., y los fendmenos que siguen a este
movimiento. Las tierras actualmente continGan moviéndose, o aquellas que muestran una configuracion de
deslizamiento de tierra y podrian moverse, deben ser puestas como objetivo. Puesto que los fendmenos de
deslizamientos de tierra a menudo muestran diferentes patrones de movimiento en funcién de las condiciones
naturales, como la topografia y la geologia, para establecer el plan son necesarias primero entender
completamente el fendmeno de deslizamiento de tierra objetivo y luego determinar adecuadamente el objetivo de

la escala de planeacién.

3.2.2 Principios de las medidas de mitigacion basicas

Un plan de prevencion de deslizamiento de tierra necesita ser una medida global que combine medidas
estructurales con medidas no estructurales, tales como el establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion,
asi como el control del uso del suelo, etc.

Explicacién
Las medidas estructurales para la prevencion de deslizamientos tienen que tener en cuenta los usos del suelo en la
zona de prevencion de deslizamiento de tierra y las zonas circundantes, etc. Estas medidas deben concebirse de
manera que las instalaciones de prevencion de deslizamientos estén dispuestas de manera racional y efectiva para
garantizar el nivel de seguridad deseado.
Las medidas no estructurales se refieren principalmente a la creacion de un sistema de control de alerta y evacuacion
y uso de la tierra, entre otros. Para contribuir a la alerta y la evacuacion adecuada, se necesitan equipos de Monitoreo
tales como extensémetros de tierra y los inclind metros de tierra para ser instalados para tomar rapidamente los datos,
y se deben hacer esfuerzos para establecer un sistema de comunicacion adecuado que conecte a las organizaciones y

drganos pertinentes.

En el caso de un deslizamiento de tierra que ocurre alrededor de un embalse, es necesario examinar los efectos de la

fluctuacion del nivel de llenado, etc.
En la Planeacion de la construccion o mejora de instalaciones de deslizamientos de prevencion, es necesario tomar
en consideracion el entorno natural de la zona de destino y el medio ambiente circundante, incluyendo el paisaje

y los ecosistemas, asi como las condiciones de vida, etc. Para mas detalles, consulte SECCION 7 de este Capitulo.
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SECCION 4 Plan de prevencion de falla de pendiente empinada

4.1 Resumen

Un plan de prevencién de falla de pendiente empanada debe ser establecido para el propoésito de proteger vidas
y las propiedades de los desastres causados por fallas de pendiente empinadas.

Explicacion
La ocurrencia de fallas en las pendientes empinadas estad conectada intimamente con la topografia, geologia, la
vegetacion y caracteristicas de la lluvia, y es extremadamente dificil de predecir el lugar y el momento de esos
sucesos. Ademas, con el movimiento de sedimentos y su gran rapida proliferacion, una vez que una falla de
pendiente pronunciada se produce a menudo conduce a un desastre que amenaza la vida.
Los planes de prevencion de pendiente pronunciada deben incluir medidas para construir y mejorar las
instalaciones de la insuficiencia de prevencién de pendiente empinada y para regular la aparicion de nuevos
riesgos mediante el establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion, lo que limita la actividad dentro de una
zona de fuerte pendiente en peligro de falla, y la limitacién de la construccion de edificios residenciales.
También debe garantizar la seguridad mediante la motivacion a los propietarios y los que puedan verse afectados
por cualquier desastre a tomar medidas de prevencion de desastres y aconsejarles sobre la reubicacion, etc.
Una zona de fuerte pendiente en peligro de falla significa un area de tierra para la que se requiere el control de la
actividad de modo que la falla por pendiente pronunciada no se acelere o active en las cuestas empinadas o en
tierras vecinas, donde un nimero considerable de residentes o desarrollos de tierra pueda ser sometido a dafio

debido a la falla.

4.2 Ttems béasicos asociados con las medidas de prevencion de falla de pendiente empinada

4.2.1 Fendbmeno objetivo, etc.

El fendmeno objetivo en un plan de prevencion de pendiente empanada son las fallas de pendiente empinadas
como resultados de fenomenos naturales como la lluvia y terremotos,
La escala del disefio de Planeacién debe ser derterminada en consideracion a varios factores, incluyendo el

fendmeno presumido de falla de pendiente pronunciada como la importancia de los sujetos que requieren

proteccion,la urgencia del proyecto , y los beneficios y efectos adversos del proyecto, etc.

4.2.2 Principios de las medidas de mitigacion bésicas

Un plan de prevencion de falla pronunciada necesita ser de medidas de mitigacion integrals que combinen
medidas estructurales como la construccion e implementacion de instalaciones de prevencion de fallas de
pendientes empinadas con medidas no estructurales tales como el establecimientos de un sistema de evacuacién

y alerta, controles de uso de la tierra, etc.

Explicacion
La construccion de una instalacion de prevencion la falla de pendiente pronunciada debe ser planificada dentro de un
area de pendiente pronunciada en peligro de falla en | consideracion de la importancia de los temas a ser protegidos y

los efectos beneficiosos y adversos de la instalacion.
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Un sistema de alerta y evacuacion debe ser establecida para predecir la ocurrencia de desastres con antelacion y apoyar la

evacuacion temprana de miembros de la comunidad del &rea la zona que se prevé va a recibir dafios.

Para apoyar los procesos de alerta y evacuacion sin problemas de los gobiernos municipales, es de vital importancia captar
con rapidez y precisién las condiciones climaticas, la precipitacion pronosticada, el nivel de precipitaciones estandar a la que
se requiere la alerta y la evacuacion, y la presencia de fendmenos precursores. Para reunir de forma rapida y precisa tal
informacion y compartir la informacion relacionada con los desastres entre las organizaciones y los organismos
pertinentes y miembros de la comunidad, son necesarios los esfuerzos para establecer un sistema de informacién

y cooperacion apropiado.

En el establecimiento de un plan de prevencién de falla de pendiente pronunciada, también es necesario
coordinar adecuadamente el plan con otros proyectos que se planifican de otras leyes y reglamentos e
instituciones, y para mantener la consistencia con respecto al posicionamiento de la pendiente sujeto en los
planes regionales, etc.

Para las consideraciones relacionadas con el medio ambiente natural, consulte la SECCION 7 de este Capitulo.
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SECCION 5 Plan de Prevencion de Avalancha

5.1 Resumen

Un plan de prevencidn de avalancha debe ser establecido para el propésito de proteger las vidas del publico
general de desastres asociados con avalanchas.

Explicacion

Una medida prevencion de avalancha tiene como objetivo proteger la vida de las personas frente a los desastres
causados por las avalanchas, y debe aplicarse adecuadamente a través de la construccién y mejora de las
instalaciones prevencion de avalanchas, la difusion de informacién sobre los lugares donde los riesgos de
avalanchas sean probable que ocurran, y el establecimiento de un sistema de alerta y de evacuacion. Una medida
de prevencién de avalancha debe dirigirse principalmente a pendientes de ladera y sus alrededores. En los casos
en los que haya elementos que deben considerarse en relacidn con las leyes, regulaciones e instituciones, asi
como los aspectos del entorno que los rodean distintos a los estipulados en este Capitulo, el plan también tiene

gue tomar esto en consideracion.

5.2 Items bésicos asociados con las medidas de prevencion de avalancha

5.2.1 Fendmeno objetivo, etc.

Los fendmenos objetivo en el plan de prevencidn de avalancha son las avalanchas superficiales y de las capas
totales también como los movimientos de la cubierta de nieve (escurrimiento o dislocacién) en las pendientes. El
disefio de la escala de Planeacion debe ser determinado en consideracion de varios factores tales como el
fenémeno de avalancha predecible, la importancia de los sujetos que requieren proteccion, la urgencia del
proyecto, y los beneficios y efectos adversos del proyecto, etc.

Explicacion

Un plan de prevencion de avalanchas se centra en las zonas en peligro de avalancha. La escala de disefio debe ser
determinada mediante la seleccidn de areas con un alto peligro de avalancha y determinar la extensién de la probable
avalancha. Esto depende del tipo y la magnitud de las avalanchas previsibles, como se determina a partir de los
hallazgos de los estudios topogréaficos, estudios de vegetacion y otras encuestas de avalancha-asociadas, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la zona que requiere proteccién. La zona en la que se requiere una medida o medidas, de
acuerdo con la escala de disefio es el area objetivo del disefio.

Un area de riesgo de avalancha debe cubrir un area con una pendiente de 18 grados 0 mas cuando el punto en el que
el gradiente de la superficie se convierte en menos de 15 grados en la parte superior de una ladera con una pendiente

de la superficie de 15 grados 0 mas y una altura de 10 metros 0 mas se determina.
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5.2.2 Principios de las medidas de mitigacién basicas

Un plan de prevencidn de avalanchas debe ser una medida integral que combine las medidas estructurales para
construir o mejorar las instalaciones de prevencion de avalanche con medidas no estructurales como las

establecidas en un sistema de evacuacion y alerta.

Explicacion

Las instalaciones de prevencion de avalancha deben planificarse teniendo en cuenta la importancia de los temas

de proteccion y los efectos beneficiosos y adversos de las instalaciones avalancha de prevencion, etc.

El establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion pretende predecir la ocurrencia de aludes y apoyar la
evacuacion temprana de las zonas que se prevé recibir dafios. Esto debe hacerse a nivel de prefectura y los
municipios y las organizaciones pertinentes, drganos y miembros de la comunidad. Con este fin, el plan tiene
gue tomar en consideracién la provisién de miembros de la comunidad de varios detalles, como la zona prevista
de ocurrencia de avalanchas, la ruta de avalancha, la prevision sedimentaria, y el patrén de movimiento de la
avalancha. También debe incluir el establecimiento de un sistema de comunicacion y la cooperacién apropiada

para el intercambio de informacidn entre los organismos y entidades pertinentes y miembros de la comunidad.

Para las consideraciones relacionadas con el medio natural, etc., consulte la seccion 7 de este Capitulo
SECCION 6 Plan integral de prevencién de desastres por Sedimentos

6.1 Resumen

El objetivo de un plan integral de prevencion de desastres por sedimentos es prevenir o mitigar los desastres
complejos de sedimentos causados por multiples desastres, como los causadas por la produccion de sedimentos y
aguas de escorrentia en la cuenca, deslizamientos, fallas en las pendientes empinadas, etc., y que debe

establecerse combinando medidas estructurales y no estructurales.

6.2 Los elementos de la prevencion integral de desastres por sedimentos

Una prevencionde desastre por sedimentos integral se debe planear determinando el fendmeno objetivo, la
escala y la extension de las caracteristicas regionales y el estatus del uso de la tierra. Debe combinar medidas

estructurales con medidas no estructurales tales como el establecimiento de un sistema de evacuacion y alerta

v controles del uso de la tierra, etc.

Explicacion

Para apoyar el desarrollo del plan, deben llevarse a cabo estudios detallados de las caracteristicas regionales,
incluyendo las condiciones naturales (topografia y geologia), planes regionales del gobierno municipal, y el estado

de los controles de uso del suelo en base a las leyes y regulaciones pertinentes, etcétera

Un plan integral debe ser establecido después de identificar el area en riesgo y el dafio potencial en las zonas
especiales de conformidad con la Ley para la Promocion de Medidas para la Prevencion de Desastres relacionadas
con sedimentos en zonas potenciales de dafios, etc... Debe incorporar el establecimiento de una advertencia y
sistema de evacuacion; la implementacion de controles de uso del suelo; la regulacion de las estructuras de los

edificios; y la reubicacidn de las residencias.
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En el disefio de los sistemas de alerta y evacuacion, el plan debe ser disefiado para tener en cuenta el alcance y la
eficacia de las observaciones de los fendmenos que pueden causar movimientos de sedimentos asociados con el
flujo de escombros, desprendimientos de tierras, y la falla de pendiente pronunciada; el establecimiento de un
sistema de recopilacion de informacién y de comunicacion que facilite la prediccidn rapida y precisa; vy el
establecimiento de un sistema de informacion que permita el intercambio de informacion interactivo con los

miembros de la comunidad, etc.

6.3 Plan de Desarrollo del cinturén verde de las estribaciones urbanizadas

6.3.1 Resumen

Un plan de desarrollo de &reas verdes de estribaciones urbanizadas debe planificarse como una medida integral
basada en el plan maestro de estribaciones del cinturén verde urbanizadas. Se debe tratar de crear una region que
sea resistente a los desastres por sedimentos, manteniendo la coherencia con los planes regionales, etc., V|
haciendo uso de las distintas funciones y efectos de los arboles. También se debe combinar adecuadamente las
medidas estructurales tales como la construccion o mejora de instalaciones erosién- y control de sedimentos, las
instalaciones de prevencion de deslizamientos, instalaciones de prevencion de fallas de pendiente empinadas,
etc., con las  medidas no estructurales tales como los controles de uso del suelo.

Explicacién

Un cinturdn verde de estribaciones urbanizadas es un cinturén verde de pendiente, que consiste en una serie de
bosques en las laderas, en las zonas corriente de la montafia, y en las laderas de las estribaciones urbanizadas de
zonas vecinas a los efectos de prevencion y mitigacion de desastres por sedimentos. Estos cinturones verdes también
estan destinados a ayudar a formar buenos entornos urbanos y paisajes agradables y placenteros; deben conservar y
promover el ecosistema en las periferias urbanas montafiosas que pueden ser susceptibles a los sedimentos de
desastres.

A la luz de su finalidad, los planes maestros para las estribaciones urbanizadas en &reas verdes son establecidos por
los gobiernos municipales como planes integrales que estipulan las funciones basicas y medidas para el desarrollo
futuro cinturén verde de estribacién urbanizada en cooperacion con las organizaciones y 6rganos pertinentes y
mediante la coordinacion de los controles de uso del suelo, etc. que se basan en las leyes y regulaciones pertinentes.
Estos planes maestros utilizan cinturones verdes para la provision de zonas extensas de prevencion de desastres.

Un plan de desarrollo de faldas de areas verdes urbanizadas debe basarse en un plan maestro e incluir un plan
integral de prevencién de desastres sedimentos con medidas especificas para la erosion y la gestién de los sedimentos
que seran ejecutados por los organismos responsables.

En un Desarrollo de estribacion de cinturén verde urbanizada, es importante poner en practica las medidas

necesarias, tales como la conservacion de las especies de arboles para hacer pleno uso de las distintas funciones y
efectos de los arboles, ademas del desarrollo integral de las instalaciones erosion- y control de sedimentos,
instalaciones de deslizamientos de prevencion, instalaciones de prevencion de la fallas de pendientes empinadas. El
plan necesita ser consistente con los planes regionales y con los planes de control del uso de la tierra basados en

leyes y regulaciones relevantes.
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6.3.2 Principios de las medidas de mitigacion basicas

Un plan de desarrollo de estribaciones urbanizadas en areas verdes debe establecerse de tal manera que la
conservacion forestal y el cultivo y la estructura de la mejora del bosque se implementen para mantener y
mejorar la funcion de los bosques de controlar la produccion de sedimentos y descarga debido a la erosion
superficial, etc. El plan deberia también ser disefiado para crear y conservar el espacio de prevencién de
desastres del area mediante la aplicacion de medidas tales como la construccién o mejora de instalaciones de
erosion- y control de sedimentos, etc. es particularmente importante para las estribaciones de cinturones verdes
urbanizadas que se coordinen con otros proyectos y controles de uso del suelo basados en leyes y regulaciones
pertinentes a fin de evitar la urbanizacién descontrolada y garantizar el tema de la seguridad de la region.

En el desarrollo de un plan, la suficiente atencidn debe prestarse a la construccion de un buen entorno urbano,

la creacion de paisajes y paisajes, la conservacion del ecosistema, y la provision de lugares de esparcimiento

sano, etc.

Explicacion

Una medida integral debe ser planificada para formar una serie de corredores maderables regionales que colindan
con un distrito urbano y construir o mejorar los diques de control de la erosién y las instalaciones erosién- y
control de sedimentos a través de las obras en la ladera, instalaciones de prevencion de deslizamientos, y la las
instalaciones de prevencidon de fallas de pendiente empinada, etc. El objetivo es prevenir y mitigar los desastres
debido a la descarga de sedimentos, tales como los flujos de escombros, deslizamientos, fallas en las pendientes
empinadas, etc., en las laderas, en las zonas corrientes de la montafia, y en las colinas de las afueras de las
ciudades dentro de colinas urbanizadas. Es particularmente deseable que el plan este disefiado no so6lo en
cooperacién con otros proyectos, tales como proyectos de parques, a través de la designacién de zonas de dafio
potencial, etc., sino también en una cooperacion adecuada con los controles de uso del suelo, etc. basado en las
leyes y regulaciones tales como la Ley de Planeacion de Ciudad para el propdsito de prevenir la urbanizacion
descontrolada.

Ya que se espera que la conservacion y el crecimiento de los bosques y la mejora de la estructura forestal
adecuada traiga consigo efectos beneficiosos tales como la formacion de un buen entorno urbano, la preservacion
de los paisajes y los paisajes, la conservacién del habitat para los animales, y la provision de plazas para la sana
recreacion, el disefio del plan ha de tener en cuenta el estado actual de la region para la que se han previsto estos

efectos.

SECCION 7 Consideracion del Medio Ambiente Natural

En el establecimientos de un plan maestro de control de sedimentos y erosion, el plan de prevencion de
deslizamiento, el plan de prevencion de falla de pendiente empinada, el plan de prevencion de avalancha, o un
plan integral de prevencion de desastres pos sedimentos, se necesita dar suficiente consideracion al medio

ambiente natural y al paisaje dentro y alrededor del area de disefio.
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Explicacion

Las laderas montafosas, los arroyos de montafia, los canales de Rio y zonas adyacentes tales espacios naturales
estan asociados con los ecosistemas y distintos paisajes.

En el establecimiento de un plan maestro de erosion- y control de sedimentos, el plan de prevencién de
deslizamiento de tierra, etc., para una cuenca de rio en particular, u otra unidad geografica, es necesario tener en
cuenta plenamente las condiciones existentes, incluidos los habitat de animales y plantas, el paisaje, la calidad del
agua, etc., asi como la ubicacién, la forma y estructura de las instalaciones propuestas para asegurar la continuidad

de la vida y el crecimiento de las plantas y animales y un paisaje de buena calidad.

Para los detalles de la promocion de la gestion integral de sedimentos, incluyendo el aseguramiento de la
continuidad del movimiento de los sedimentos en los sistemas de transporte de sedimentos, consulte la SECCION 4
del Capitulo 1.

Dado que uno de los propositos de un plan maestro de erosion- y control de sedimentos es la rehabilitacion de
entornos naturales degradados a su estado original, los esfuerzos deben hacerse para utilizar especies autdctonas en
la introduccidn de la vegetacion en un area degradada. Es deseable seleccionar las especies que estan en armonia
con el entorno natural de las zonas locales y aguas abajo. En el proceso de re-vegetacion, las metas deben
establecerse, y es deseable llevar a cabo el mantenimiento cuando sea necesario.

Las laderas con vegetacion existente en un distrito urbano son componentes importantes del paisaje urbano y son
espacios valiosos para la conservacion del hébitat de plantas y animales. Por lo tanto, las medidas para construir o
mejorar las instalaciones erosion- y control de sedimentos, las instalaciones de prevencion de sedimentos, las
instalaciones de prevencion de falla pendiente empinada, y las instalaciones de prevencion de avalancha deben tener
en cuenta el entorno que las rodean, etc., la conservacion de los arboles existentes, y la introduccién de la nueva

vegetacion mediante el uso de especies nativas
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Capitulo 4 Planeacién de la Preservacion Costera

SECCION 1 Informacién General

Un plan de preservacion del litoral maritimo tiene como objetivo preservar, restaurar y mejorar las funciones de
una costa y con ello mejorar y preservar la proteccion del litoral y el medio ambiente costero, asegurar el uso

apropiado de la costa publica, y crear un espacio costero armonizado.

En este capitulo se describen los elementos basicos relacionados con la proteccion del litoral, la mejora y la
conservacion del medio ambiente costero, y la utilizacién de la costa. Estos son los elementos basicos que

necesitan ser examinadas en el establecimiento de un plan de preservacion costa.

Un plan de preservacion costa debe ser un plan global basado en todos estos items.

Explicacion

Los litorales maritimos son activos valiosos para la humanidad, y que necesitan ser evaluados correctamente
como la tierra, los sitios para la recreacion marina, parques, lugares para la agricultura y la pesca, lugares
pintorescos, los sistemas ecoldgicos, lugares histdricos y culturales, espacios de medios de vida, etc., y heredado
a las generaciones futuras. Por otra parte, las severas condiciones naturales y los cambios en los entornos
sociales y economicos han causado desastres debido a las tormentas, tsunamis, y la erosién costera.
Historicamente, ha habido casos en los que algunos ambientes costeros han sido dafiados y el acceso a la costa
impedido debido a las obras de proteccion costera. También han habido casos en los que pendiente suaves de
diques costeros y revestimientos construidos para garantizar el acceso a una playa han reducido la zona de la
playa natural, impedido el uso de la playa, eliminado el habitat de plantas y animales, y el aumento de las tasas
de rebase.

En la administracion publica, el término "preservacion de litoral maritimo™ se ha utilizado sobre todo en el
sentido de proteccién de la costa como en el término "centro de proteccion de la costa”, pero un plan de
preservacion de costa implica la "conservacion" como concepto global, la definicion de lo que incluye la

preservacion de la medio ambiente costero y uso de las playas (Fig. 4-1).

Protection Protection

100
4

Environment Use Environment Use

Fig.4-1 Direccion de la preservacién costera

La Figura 4-2 muestra la organizacion y el flujo de los planes. Un plan consiste en un plan de preservacién de costa,
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que es un plan maestro, y un plan de disposicion de la planta de preservacion de la costa, que define el tipo,
disposicion y escala de las instalaciones, etc. Un plan de preservacion de costa se compone de elementos basicos
asociados con la preservacion de costa, mejora y conservacion del medio ambiente costero, y el uso de costa, los
cuales todos tienen fines de preservacién de la costa. Un plan de preservacion de costa no debe tener como objetivo
proporcionar el mejor resultado para las areas individuales de proteccion de las costas, la conservacion del medio
ambiente, o el uso de la costa, sino que debe tener como objetivo optimizar integralmente estas tres caracteristicas.
Con este fin, hay casos en los que puede ser necesario volver a examinar los planes.

En un plan de implementacién de una planta de preservacion de la costa, la organizacion de los servicios de
conservacion a costa, etc., que satisfagan los elementos basicos definidos en un plan de preservacion de la costa, asi
como la disposicion y la escala necesaria para adquirir el rendimiento necesario, debe ser determinada. Desde la
erosion, mareas de tempestad y tsunamis instalaciones que estan previstas como parte integral del plan, hay casos
que requieren de un nuevo examen. Ademas, en el proceso de examinar un plan de implementacion de las
instalaciones, es necesario confirmar que la proteccion de las costas, la conservacién del medio ambiente, y el uso
de los objetivos determinados en el plan de preservacion de costa estan satisfechos. Si estos objetivos no se
cumplen, entonces es necesario volver a examinar el plan de preservacion costa. Es necesario establecerlo de tal
manera que se integren entre si el plan de preservacion costa y el plan de disposicion de la planta de preservacién de

la costa.
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Fig.4-2 Organizacion y flujos de los planes

El objetivo de la "Proteccion de la costa” es proteger las vidas y propiedades de la poblacion contra las tormentas,
tsunamis, y las olas del mar, y para proteger las costas marinas que son bienes publicos, de la erosion. El objetivo
de "mejora y conservacion del medio ambiente costa” es: la conservacion de la diversidad de espacios propios,
incluyendo playas de lodo, playas arenosas, playas de guijarros, y las costas de playa, algo que forma el sustrato de
los ecosistemas, la historia y la cultura; para preservar los paisajes costeros, que son histérica y culturalmente
importantes; y para mejorar los ambientes costeros degradados siempre que sea necesario. El objetivo de
"utilizacién La Costa" es coordinar diversos fines de uso superpuesto o en conflicto como la recreacion, la
distribucion y la pesca, y para promover la utilizacién costa segura y cémoda.

En un plan de preservacién costa, las areas terrestres y marinas que influyen en la costa son tratadas como un area
integral. El plan debe incluir medidas que deben emprenderse en el &rea de preservacion de la costa por los
administradores costeros, asi como las medidas a ser implementadas a través de la coordinacién con las personas

afectadas de las zonas circundantes.
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En muchos casos la linea de proteccion se establece sobre la linea base de costa actual cuando se hace el examen de
la proteccion costera. Desde el punto de vista de la gestion global de la tierra nacional, sin embargo, aunque la linea
de proteccion parece ser considerada como una condicion de cuestion de curso, sus necesidades de adecuacion
tienen que ser reexaminadas en vista del uso de la tierra adecuada, etc.

Una costa es una zona con diversas condiciones naturales, incluyendo su meteorologia, fenémenos oceanograficos,
la topografia y la geologia, etc. Las condiciones sociales y econdmicas tales como la poblacién, los recursos y el
uso del suelo son diferentes de uno a otro la costa. En consecuencia, se debe tener cuidado de no disefiar un plan de
preservacion costa de una manera estandarizada, sino tomar en consideracion las caracteristicas particulares del
tema de casa region. A lo largo de una costa, los procesos naturales tales como las olas del mar, las mareas, los
vientos y las actividades de los organismos estan en progresion constante, y dan lugar a una geomorfologia costera
en particular. Valorando y haciendo uso de estos procesos naturales, es posible conservar el habitat natural en
buenas condiciones y para conservar y desarrollar una costa segura y hermosa. Para este proposito, en el disefio de
un plan de preservacion costa es necesaria para entender completamente las fuerzas naturales.

Las costas marinas se dividen generalmente en dos tipos: 1) playas compuestas de lodo, arena y guijarros; y2) las
costas acantiladas, con base de rocas expuestas y muchos arrecifes. Las playas se clasifican en tres tipos
dependiendo de sus materiales de lecho: 1) playa de barro; 2) playa de arena; y 3) la playa de piedras. Una extensa
area plana compuesta de arena y lodo con una zona intermareal se llama un plano de marea. playas de arena, siendo
el objetivo principal de la proteccion del litoral, donde las instalaciones son de preservacion COSTERA se
construyen a menudo o son mejoradas por los administradores de la costa y se llevan a cabo donde los conflictos
entre la proteccién del litoral, la conservacion del medio ambiente, y el uso pueden ocurrir facilmente. La Figura 4-
1 muestra las funciones de la playa de arena. En la construccién o mejora de una planta de preservacion de la costa
en una playa de arena, es esencial entender que las playas de arena tienen importantes funciones relacionadas con la
proteccion del litoral, la conservacion del medio ambiente, y su utilizacién, ya que absorben la energia de las olas,
purifican el agua de mar, el habitat de la flora y la fauna, y proporcionan espacios para la recreacién y el deporte, y

espacio de trabajo para la agricultura y la pesca.
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Tabla.4-1 Funciones y capacidades de las playas de arena

Proposito Funcién Capacidad
» -Prevencion de rebase del agua Reduccion de la eficiencia del remonte
Proteccion de la altura y coeficiente de rebase del
agua, y estabilidad de la linea costera

-Purificacion del agua Eficiencia de la  purificacion,

Medio -Espacio para la vida de plantas y condiciones de vida para plantas y
- animales animales. (Tamafio grano del material
Ambiente o -

-Paisaje del lecho y calidad del agua, etc.) y
obstruccion del paisaje( altura de la
cresta, etc.)

-Playa para nadar Conveniencia (tiempo de acceso, etc.),

Utilizacion -Pesa confort (tamafio de la lluvia y color del

-Lugar para eventos festivos material del lecho, calidad del agua, etc.)

Otros Bases de las estructuras Fuerte soporte del lecho de rocas,
como jarilllones coeficiente de socavacion y estabilidad

Los siguientes articulos necesitan especial consideracion en el disefio de un plan de conservacion de la costa.
1. La coherencia con los planes relacionados
La coherencia con otros planes relacionados, como la utilizacién de la tierra o de los planes de desarrollo nacional y

los planes regionales deben tener garantias.

2. La cooperacion y la coordinacion con las administraciones afectadas
La cooperacion suficiente y una estrecha coordinacion con las autoridades administrativas relacionadas con el
LITORAL MARITIMO -son necesarias.

2. La participacion de la comunidad y el intercambio de informacion
La informacion relacionada con la costa-necesita ser distribuida ampliamente durante la preparacién del plan para
mejorar la transparencia del proyecto y transmitir lo que la situacidn relativa a la proteccién del litoral, la
conservacion del medio ambiente, y la utilizacion seria como como resultado de la implementacion del plan. Los
miembros de la comunidad deben ser invitados a participar en las audiencias publicas, tanto durante la fase de
desarrollo del plan y la etapa de implementacion del plan segin sea necesario para que el plan se pueda

implementar de manera efectiva y eficiente.

4. Revision del plan segln sea necesario

Los logros del plan y la construccién o mejora de instalaciones de conservacion previstas en LITORAL
MARITIMO necesitan ser revisados segun sea necesario. Cualquier cambio dependeréa de los resultados del
Monitoreo y se hara de acuerdo con los cambios en las condiciones fisicas, sociales y econdémicas del tema de la
region.
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SECCION 2 items basicos Asociados con la Proteccion Costera

2.1 Resumen

El objetivo de la proteccion costera es mitigar el dafio a las vidas humanas y los bienes y los impactos sobre las
diversas actividades que tienen lugar en la tierra a causa de las mareas de tormenta, tsunamis, olas del mar, y los
regimenes de sedimentos, mientras se mantiene la armonia con el medio ambiente costero y la utilizacion.

Una SECCION definida de la costa debe ser determinada como el area de destino de las fuerzas externas de
destino; la situacion de la zona propensa a las inundaciones debido al desbordamiento de olas o el
desbordamiento; y la continuidad de la deriva de la playa.

Este SECCION describe los elementos de un plan de proteccion de la costa, asi como las politicas basicas de
proteccion de las costas contra la erosion, tormentas y tsunamis. Un plan de proteccion del litoral debe
proporcionar un tratamiento integral de tres aspectos: la erosion, tormentas y tsunamis.

En particular, es necesario examinar la presencia de la erosion con el fin de confirmar la idoneidad de los
elementos de geometria de disefio de la playa en que se basan las medidas de control de mareas de tempestad y

tsunamis.

Explicacion

En virtud de sus severas condiciones naturales, incluyendo fenémenos tales como terremotos, tifones, sistemas
de baja presion, y las olas del mar de invierno, las zonas costeras de Japon son propensas a los desastres
causados por tsunamis, tormentas, olas del mar, la erosion costera, etc., y muchos partes de Japon han recibido
efectivamente dafios importantes en el pasado.

La Figura 4-3 muestra el lugar de proteccion costera en un plan de la preservacién de la costa. En un plan de
preservacion costa, los objetivos asociados a la proteccion del litoral, la conservacion del medio ambiente, y la
utilizacion deben establecerse de acuerdo con la situacion actual de la costa. A partir de estos objetivos, el disefio
de la onda del océano, el disefio contra tsunami, y el disefio del nivel del mar, que forman los pardmetros basicos
del plan de preservacidon costa, deben ser determinados, y las caracteristicas de la costa a alcanzar deben
establecerse como los elementos de disefio de la forma costera. A continuacién, las medidas de proteccién contra
la erosién costera, las mareas de tormenta, y el tsunami deben ser examinados mediante el uso de parametros
basicos del plan. En este proceso de examen, las medidas para hacer frente a la erosién costera, tormentas,
tsunamis y deben planificarse como un Unico proyecto integrado, y puede haber casos que requieren un nuevo
examen como parte de este proceso. Si resulta que ninguna medida efectiva se puede planificar como resultado
del examen, a continuacion, una revision de los objetivos de proteccion del litoral, la conservacion del medio
ambiente, y la utilizacién puede ser necesaria.

El desarrollo de medidas contra la erosion costera, tormentas, tsunamis y requiere un examen exhaustivo, ya que
las medidas de control para el control de la marejada y el tsunami es probable que difieran en funcién de las
caracteristicas de la costa objetivo del plan. Por ejemplo, debido a la ola de desbordamiento aumenta la tasa de
perfil de la playa se hace mas pequefia debido a la erosidn, los elementos de la forma costera de disefio son un
requisito previo para las medidas de control de mareas de tempestad y tsunamis. Por lo tanto, la estabilidad a
largo plazo de las caracteristicas costeras sujetas a la proteccion (es decir, la necesidad de una medida de control

de la erosion costera) tiene que ser confirmada antes de desarrollar una medida de tormentas o de control de
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tsunami.

Un plan de proteccién de la costa es parte de un plan de preservacion costa, y el plan de conservacion de la costa
debe ser un plan integral, bien integrado en el que las medidas de proteccion costera, la conservacion del medio
ambiente, y la utilizacién estén en armonia.

La escala de disefio debe determinarse teniendo en cuenta las tormentas pasadas y las olas del mar, el estado
actual de la costa sujeto, los efectos beneficiosos y adversos del proyecto, y la importancia de la zona del

proyecto.
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Fig.4-3 Posicionamiento de la proteccién costera en un plan de preservacion costero

2.2 Factores de disefio de las formas costeras

Los elementos de disefio de la forma costera deben determinarse como caracteristicas de la costa que se
consideren necesarias para la proteccion de las costas, el medio ambiente, y la utilizacién, en base a un analisis
de las condiciones naturales como la meteorologia, fendmenos oceanograficos, y la topografia, teniendo en
cuenta la poblacion, la concentracion de activos, la utilizacidn, la economia, etc., de la zona de influencia.

Explicacién

Los elementos clave de la forma costera incluyen ancho de tras playa, altura tras playa, ancho de playa, playa de
pendiente, anchura cerca de la costa, la pendiente cercana a la costa, y la forma de la costa (Fig. 4-4). Al determinar
los elementos del disefio de la forma costera, son necesarios para mantener y mejorar las funciones (proteccion,

medio ambiente y utilizacién) de la costa objetivo que debe ser determinada.
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Fig.4-4 Elementos de la forma costera

En vista de la proteccion costera, un area de SECCION de orilla, en lugar de elementos individuales de
la forma de la costa, se deben determinar cémo los elementos de la orilla de disefio en una medida de
control de tormentas o de tsunami, de tal manera que la altura de remonte no supere el altura de disefio
(ver Fig. 4-5). Para el control de la erosion costera, la linea de base nacional de tierras, la anchura tras
playa utilizada como la base de la construccion de instalaciones de conservacion de la costa, y la forma
de la costa para el control de la velocidad de transporte de sedimentos de la costa larga debe ser
determinada. Para la conservacion del medio ambiente costero, los elementos necesarios deben ser
determinados por razén de la anchura tras playa necesaria para la vegetacién costera y la deposicion de
huevos, etc., habitat de plantas y animales, y el paisaje costero. Los elementos necesarios para una
medida de la utilizacion de la costa deben determinarse sobre la base de la cultura regional y medios de
vida, asi como el nimero de usuarios de la COSTA (véase la Tabla 4-1).

La forma seccional de una orilla cambia constantemente debido a la variabilidad a corto plazo causada
por las olas del mar y las corrientes de marea junto con variabilidades a largo plazo, tales como la erosion
causada por la deriva de la playa desequilibrada. En la determinacion de las caracteristicas de la costa de
disefio, un disefio que permite la estabilizacion de la orilla a largo plazo debe ser asumido. Los elementos
necesarios de la forma orilla de disefio deben garantizarse a pesar de las variabilidades previsibles a corto
plazo. Si los elementos de la orilla actuales no son eficaces en la obtencién de los elementos de la forma
del disefio de orilla, se puede necesitar considerar para asegurarlos la regeneracién de la estatica de las

playas para asegurarlos.
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Fig. 4-5 Concepto del disefio del perfil costero

Si las dimensiones de forma del disefio de orilla no pueden ser satisfechas por la aplicacion de una medida de
control de la erosion costera, o si son insuficientes como medidas contra tormentas o de control de tsunami,
entonces los elementos de forma del disefio de orilla o las metas para la proteccion del litoral, la conservacién del

medio ambiente y la utilizacion deben ser revisadas.

2.3 Disefio a nivel del mar

El disefio a nivel del mar debe ser determinado de acuerdo a las mareas, tormentas, olas secas, oscilaciones
secundarias, etc. La frecuencia, periodo, duracién, etc. de las olas también deben ser tomadas en consideracion.

Como regla general, el disefio a nivel del mar debe ser uno de los siguientes:
1. Altura maxima de agua en el pasado

2. Altura agua + la desviacion del nivel del mar més alto fuera de lo normal en el pasado
3. Alta agua + estimado més grande del nivel del mar que sale de la normalidad

En los casos 2 y 3, se pueden hacer correcciones en base a la frecuencia con la que el agua Alta y el nivel mas

grande de desviacion o salida del nivel del mar de normal se producen simultaneamente.
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Explicacién

Entre los métodos de determinacion de nivel de disefio a nivel del mar mencionados anteriormente, en los casos 2 y
3, el apogeo durante la temporada de tifones en lugar de altos niveles de agua se puede utilizar, como en las bahias de
Tokio, Ise, y Osaka. Cuando el estimado mas grande de salida desde el nivel del mar normal, obtenido a partir de una
férmula de prediccidn o simulacién utilizando datos meteoroldgicos pasado es empleado, la bahia de Ise Typhoon se
utiliza a menudo como la condicién meteoroldgica de disefio. Para las areas que presumiblemente son propensas a
recibir dafio a niveles extraordinarios, como Tokio, Ice, o Bahia de Osaka, por ejemplo, el tifén de la bahia Ise y
otros ultimos tifones se utilizan para crear modelos, y la condicion meteoroldgica de disefio se determina a través de
las simulaciones de marejada que asumen varios cursos diferentes. La clausula de suministro esta estipulada para
permitir la revision del disefio del nivel del mar si, a partir de los datos del pasado, un examen de la frecuencia con la
que el agua y el mas grande de salida el nivel del mar alto de lo normal producido al mismo tiempo lo requiere. Esto
seria probable en casos tales como cuando el disefio a nivel del mar drasticamente no cumple con el contenido del

plan real.

2.4 Disefio de Olas Oceénicas

El disefio de la altura de las olas océanicas y el periodo deben determinarse a partir de una estimacion obtenida a
partir de los valores medidos a largo plazo, la prediccion de onlas usando datos meteoroldgicos a largo plazo, o
los valores medidos para una costa vecina. En cualquier caso, las ondas significativas deben utilizarse en
principio.

La direccion del disefio de olas debe ser la direccion en la que se espera que afecte significativamente mas la
altura de remonte, coeficiente de rebase del agua, y la escala y la estabilidad de las estructuras, etc.

Explicacién

El disefio de las olas oceanicas debe ser una ola en aguas profundas y debe ser determinada, por regla general, de los
valores medidos. En general, una de las siguientes opciones deberia ser usada como el disefio de la onda del océano
para su uso en una medida de control de tormentas o de disefio estructural:

1. La ola del mar medida més grande
2. La ola del océano se predice a partir de un modelo de clima anormal

3. Las olas del océano probables obtener a través de la prediccion de la probabilidad basada en datos estadisticos
estimados a partir de mediciones reales o datos meteoroldgicos pasados

Como regla general, las olas significativas deben ser utilizadas para las estadisticas extrémales de olas oceénicas.
Las medidas reales utilizadas para las estadisticas de las olas oceanicas de preferencia deben ser las registradas
durante un periodo de tiempo considerable (mas de 10 afios). Sin embargo, ya que hay casos en los que los sucesos
anormales de olas oceanicas se concentran durante varios afios, un andlisis cuidadoso es esencial a la hora de
decidirse a elegir un periodo de observacion a partir de los datos disponibles. En casos donde hay una falta de
mediciones reales, los datos 0 materiales siguientes se pueden usar como suplementos:

1. Los valores obtenidos mediante el uso de datos medidos para corregir las predicciones calculadas a partir de
datos meteoroldgicos registrados durante los 30 Gltimos afios

2. Las estimaciones a largo plazo obtenidos con la prediccion de onda de materiales meteorologicos tales como los
mapas del tiempo
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Al utilizar los datos medidos para corregir las estimaciones obtenidas a partir de los datos meteorolégicos, los datos
medidos deben ser de al menos 3 afios de registros y deben incluir un nimero considerable de eventos anormales de
olas ocednicas. Sin embargo, si se observa una ola durante un evento tiempo anormal que puede o no puede ocurrir
una vez en varias décadas, y si esa ola excede el valor estimado, a continuacidn, el valor observado se puede usar
para determinar la ola del disefio del océano. Todos los registros de olas anormales desde fuera del periodo utilizado
para las estimaciones basadas en datos meteorolégicos (Por ejemplo, antes del periodo) deben tenerse en cuenta los
datos meteoroldgicos. Ademas, si se dispone de datos y estimaciones medidos para una costa vecina que tiene
topografia similar a nivel submarino, las condiciones meteoroldgicas, los fendmenos oceanograficos, y otras
condiciones naturales, a continuacién, la onda de la costa sujeto puede estimarse por el uso de estos materiales como
referencia.

Dependiendo de la topografia submarina, nivel de marea, o la manera en la que se han instalado las estructuras
costeras, la altura de ola alcanzando estructuras costeras puede no ser el pico de la onda del disefio del océano. En
consecuencia, es necesario tener en cuenta las ondas que son inferiores a la altura de onda de disefio.

Cuando chocan contra una estructura costera, aquellas que se acercan perpendiculares a la longitud de la estructura
son generalmente los mas peligrosos. Sin embargo, si este no es el caso, por ejemplo, cuando las propiedades de
entrar ondas dependen en gran medida del &ngulo de entrada, o si hay una intercepcion, o si el area del viento estd
limitada en una bahia, entonces la direccion de la ola de disefio debe ser uno que mas afecta a la estabilidad de las
estructuras, etc.

Los datos sobre el oleaje del océano utilizados como parte de una medida de control de la erosién costera son la
altura de las olas y la direccion predominante de onda que dio la energia de las olas del océano media basada en
mediciones reales cuando la variabilidad del litoral se encuentra dentro del rango normal. Si hay grandes variaciones
estacionales, las olas del mar, podra determinarse para cada estacion del afio. Si la variacién es temporal, la onda u
ondas que golpean varias veces al afio, tal como se determina a partir de mediciones reales maximo anual, pueden ser
utilizadas.

Al examinar la utilizacion costera, las olas del mar se deben determinar en funcién del uso.

2.5Disefio de tsunami

El disefio de tsunami debe ser determinado a través de la examinacién de los tsunamis pasados en consideracién
de los beneficios y efectos adversos del proyecto, la importancia del area del proyecto, etc.

Explicacién

Debido a la baja frecuencia de ocurrencia de tsunamis, en muchos casos (salvo en algunas areas como la zona costera
de Sanriku) no hay datos suficientes y la experiencia de los desastres del tsunami del pasado no estan disponibles
para su uso en el disefio de un plan de prevencion de desastre del tsunami. Ademas, la longitud del intervalo de
recurrencia tsunami a considerar en la determinacion del disefio del tsunami no ha sido claramente especificada, y la
frecuencia de ocurrencia y escalas difieren considerablemente de region a region. Por esta razon, la altura de ola del
disefio del tsunami en general, debe determinarse a partir de los examenes de tsunamis anteriores y en consideracion
de los efectos beneficiosos y adversos del proyecto. En algunos casos, la altura maxima de remonte de un tsunami
pasado se utiliza como el disefio de la altura remonte.

Ya que, los tsunamis causan enormes dafios muy rapidamente, cuando el area del proyecto es un area de gran
importancia, debe hacerse una hipotesis sobre la magnitud y epicentro del terremoto. A partir de este supuesto, y en
consideracion a la altura de remonte estimada mediante simulacién numérica, el disefio de tsunami debe ser
determinado. En los casos en que no hay datos fiables disponibles o donde la geometria costera o implementacion de
la instalacion ha sido cambiado debido a la instalacién de una nueva estructura costera, etc., entonces se debe seguir
el mismo procedimiento. Para una regién que puede ser golpeada por un tsunami que ocurre en una brecha sismica

entre placas, un tsunami asumido con un modelo de fallo virtual puede ser utilizado, ya que los detalles de los
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tsunamis del pasado no se conocen en muchos casos. Debido a que los tsunamis tienen longitudes de onda muy
largas y su propagacion afecta incluso a la topografia submarina, incluyendo a los pisos abisales las costas pueden
recibir también graves dafios. Aunque las medidas de prevencién de desastres del tsunami se disefian generalmente
de anteriores tsunami, o alturas, cuando una medida se desarrolla a partir de un tsunami asumido, la deformacion del
tsunami en aguas poco profundas, debe tenerse en cuenta.

Debido a que los tsunamis son un fendmeno de baja frecuencia, no hay necesidad de incluir a las fuerzas

externas dirigidas en las medidas contra las subidas de tormenta.

2.6 Politica béasica para la proteccion costera

2.6.1 Resumen
La erosion costera, tormentas, tsunamis deben ser considerados de manera integral en el disefio de una medida

de proteccion costera. La proteccién de la costa tiene que estar en armonia con el medio ambiente costero de
destino y la utilizaciéon. El desarrollo de medidas de control de la erosién costera debe preceder a
consideraciones de la marejada y las medidas de control tsunami, ya que los elementos de forma del disefio de
orilla, que son condiciones previas de las mareas de tempestad y tsunamis, asi como del medio ambiente
costero y su utilizacion, deben ser determinados en el proceso de desarrollo de un plan de control de la

erosion costera.

Explicacion

Una politica basica para la proteccion costera deberia definir los objetivos y medios de proteccion contra la erosién
costera, las mareas de tormenta y tsunamis. Estos no deben desarrollarse por separado, pero tienen que ser disefiados
como parte integral de una medida integral (Fig. 4-6). A medida que este diagrama de flujo diagrama lo indica, en el
desarrollo de una medida de proteccién costera, la forma del disefio de orilla y la forma de orilla actual debe
compararse, y la necesidad de una medida de control de la erosion costera examinada, para asegurarse de que los
elementos del formato de orilla de disefio, que son condiciones previas para la marejada y el desarrollo del plan de
control de tsunami, se obtienen. Para una costa por lo que se ha considerado que una medida es necesaria, en primer
lugar, una medida de control de la erosién costera y luego una medida para asegurar la forma del disefio de orilla
deben ser examinadas. A continuacion, se debe determinar si es necesario, en contra de la marea el

nivel de disefio, la ola de viento de disefio, el disefio y el tsunami una marejada o medida de prevencion de desastres
de tsunami; si se requiere una medida, entonces se debe examinar. En este punto, si se espera que la medida pueda
afectar negativamente el mantenimiento de la forma del disefio de orilla, entonces la medida de control de la erosion
costera necesita ser reexaminada. Puede haber casos en los que los elementos de forma del disefio de orilla limitan
el contenido de la medida contra las subidas de tormenta. En tales casos hay una necesidad de revisar los elementos
del formulario de disefio de orilla y establecer un plan méas apropiado. , La necesidad puede surgir también de
modificar los elementos del formulario disefio de orilla en el proceso de desarrollar un plan relacionado con la

proteccion costera en vista de los factores de conservacion y utilizacién ambiente costero.
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A través de este proceso, un plan de preservacion costa debe ser optimizado durante su desarrollo con los ajustes
y la coordinacién entre las medidas contra la erosion costera, las mareas de tormenta y tsunamis. EI mismo
proceso de optimizacion a través del examen periodico es indispensable para la proteccion de las costas, la
conservacion del medio ambiente, y las medidas de utilizacion. En particular, el examen de la erosion costera
para confirmar los elementos de la forma del disefio de orilla necesitado para la proteccion costera, la
conservacion del medio ambiente, y la utilizacién debe ser incluido como una condicién previa para el desarrollo

de cualquier plan de preservacion de costa.

2.6.2 Erosion Costera
Un plan de control de la erosidn costera pretende alcanzar los elementos de disefio de forma de la costa, donde

sean apropiados, a través de la regeneracion de playas (estatica); mejora del régimen de sedimentos; y la
preservacion de los elementos de disefio de la forma de la costa , garantizando la deriva litoral de arena bien
balanceada a través de (dindmico) la regeneracion de playas.

El rea del proyecto, en principio, deberia ser un sistema de transporte litoral, pero puede incluir el espacio

litoral terrestre si es apropiado.

Explicacién

Una medida de control de la erosion costera tiene como objetivo no sélo evitar la pérdida de las tierras nacionales y
los desastres causados por el desbordamiento u onda desbordamiento, sino también para transmitir los ambientes
costeros valiosos para las generaciones futuras y asegurar espacios costeros utilizables. Con este fin, los elementos
disefio de forma de la costa , deben lograrse a través de la regeneracion de playas (estatica). El equilibrio de la tasa
de transporte de sedimentos debe ser restaurado a través de la mejora del régimen de sedimentos, la construccién de
una instalacion de control de transporte litoral, o (dindmico) alimentacion de la playa por lo que los elementos de
disefio de forma de la costa pueden ser preservados.

La Figura 4-7 muestra el flujo tipico de planeacién control de la erosion costera. En el disefio de un plan de control
de la erosidn costera, es necesario especificar en primer lugar un sistema de transporte litoral de sedimentos con un
presupuesto cerrado, excepto en los casos en que el sedimento se descarga en un cafion submarino o en alta mar. La
Figura 4-8 muestra el patron del balance de sedimentos en un sistema de transporte litoral. Los contenidos
principales del balance de sedimentos en un sistema de transporte litoral son: 1) los sedimentos suministrados desde
el rio y los acantilados; 2) de sedimentos vertidos fuera de la zona como arena soplada; 3) el sedimento que entra o
sale de la zona como arena de deriva litoral; 4) el sedimento que entra o sale de la zona como arena de deriva en alta
mar;

5) los sedimentos descargados en un cafién submarino o el fondo del mar; y 6) los sedimentos que se trasladaron

artificialmente fuera de la zona.
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A continuacion, desde el estado de los balances de sedimentos del pasado y presente, el mecanismo de la
erosion deberéa ser dilucidado, los esfuerzos para mejorar el régimen de los sedimentos deben hacerse a
través de la coordinacion con las organizaciones y organismos pertinentes y debe establecerse un futuro
régimen de sedimentos deseado. Con este fin, es importante comprender la evolucion del régimen de
sedimentos como una distribucién de velocidad de transporte litoral de sedimentos o un balance de
sedimentos. El régimen de sedimentos debe ser investigado en los puntos anteriores y por debajo del
punto donde el sedimento cambia sus caracteristicas como resultado de los flujos en el sistema de
transporte de sedimentos litorales de destino, el punto donde el sedimento se descarga fuera del sistema,
y el punto donde la deriva de arena litoral es cambiado por una estructura costera, etc.

Debido a los cambios en la topografia costera debido a impactos tales como los cambios ambientales (por
ejemplo, cambios en las olas de viento y materiales de sedimentos) pueden ser retrasados, los que se
producen durante un periodo prolongado de tiempo, y un mecanismo de erosion se asocia a menudo con
multiples factores de diferentes generaciones. Cuando se investiga un mecanismo de erosion, la historia
del medio ambiente de los sedimentos de la cuenca del rio y de las zonas costeras debe ser examinada y
analizada de una manera integral, y el volumen de sedimentos suministrado a la costa y el movimiento de
los sedimentos del litoral debe ser dilucidado.

En los casos en que la mejora del régimen de sedimentos no solamente es eficaz para mantener los
elementos de forma del disefio de orilla desde puntos de vista sociales y econémicos, estos elementos
deben ser mantenidos a través de la construccidn de una instalacion de gestion de sedimentos del litoral o
(dindmico) la regeneracion de playas. La viabilidad de instalar una instalacion de gestion de sedimentos
planificados y el uso de medidas de sostén (dinamico) de la playa debe ser examinada desde los puntos
de vista econémico y ambiental. Si ellos no son factibles, a continuacion, estas medidas deben ser
revisadas y los elementos de forma del disefio de orilla y los objetivos de proteccion del litoral, la
conservacion del medio ambiente, y la utilizacion deben ser modificados segun sea apropiado.

Al examinar una serie de medidas de prevencion de la erosion costera, es necesario armonizar las
medidas con factores relacionados con el medio ambiente costero y la utilizacion y para sacar el maximo

provecho de las diversas propiedades de la costa de destino.
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Fig.4-9 Patrones de la erosion costera

La erosion costera es causada principalmente por el hundimiento del suelo o desequilibrios en transporte litoral de

sedimentos. La erosion causada por éste pueda derivarse de los siguientes mecanismos:

1. Reduccion del aporte de sedimentos de rios y acantilados costeros (Fig. 4-9 (a))

El sedimento descargado de bocas de Rio disminuye a causa de diversos factores, tales como la presencia de
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erosion, diques de control situados en la parte alta de rios que descargan en la costa , la sedimentacion en los
embalses, la reduccion de la descarga de sedimentos asociados con la frecuencia de inundaciones reducida,
aumento de la sedimentacién en el rio debido a la presencia de durmientes, etc., y la disminucion de la carga de
sedimentos debido a la explotacion de canteras de grava en el rio. En una costa que ha sido mantenida por los
suministros de sedimentos desde los acantilados costeros, las medidas de control de erosion costera del acantilado

causaran un desequilibrio en el balance de sedimentos, lo que resulta en la erosion.

2. La interrupcion de la continuidad de arena de deriva litoral (Fig. 4-9 (b))

Si las estructuras tales como un rompeolas, diques formacion, revestimiento vertedero, amarre, o dique en alta
mar estan instalados en una costa donde la deriva de arena litoral es prominente, a continuacion, parte o la
totalidad de la deriva de arena costera serd bloqueada y la erosion ocurrird real estara en la parte baja de la

estructura.

3. El dragado y canteras de grava

Si la excavacion se lleva a cabo en alta mar por el dragado de los canales de navegacién o estuarios, 0 mediante la
explotacion de canteras de grava en una zona de estuarios o el mar, la deriva de arena puede ser atrapada en las
marcas de excavacion, o cambios en el perfil de playa que llenan las marcas de excavacién que pueden ocurrir,

resultando en erosion.

4. Formacion de la zona blindada (Fig. 4-9 (c))

Incluso en la costa maritima con poca deriva de arena del litoral, donde el angulo de aproximacién de la onda es
casi perpendicular a la costa, una zona blindada se forma detras de un rompeolas a gran escala o isla empedrada
instalada en el &rea del océano. Los sedimentos se mueven desde el exterior hacia el interior de la zona blindada,
cerca de la costa, lo que resulta en erosion. Por otro lado, en la costa maritima con poco transporte de sedimentos
aparente debido a la variacion estacional en el angulo de aproximacién de la onda, la direccion de la deriva de
arena no se quitara aun cuando la direccion de las olas se invierte dentro de la zona protegida. Por lo tanto, el
sedimento depositado como resultado de la deriva litoral de arena siendo bloqueada por las estructuras
antropogénicos no se puede mover fuera de la zona protegida. Esto provoca un desequilibrio en la tasa de

transporte de sedimentos, lo que facilita el rapido desarrollo de la erosion.

Dado que los cambios a corto plazo en una playa dominada por el transporte de sedimentos de la costa son, en la
mayoria de los casos, procesos reversibles y pueden ser tratados como probabilisticos, el rango de variabilidad se
debe reflejar en los elementos de forma de disefio de la orilla. Ademas, dado que la ocurrencia de cambios no
reversibles en la seccion transversal ha sido confirmada, se debe tener cuidado al interpretar los resultados de las

mediciones reales
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2.6.3 Olas ciclénicas

Un plan de control de la marejada tiene por objeto prevenir los rebases y el flujo de agua de mar interior
mediante el uso de jarillones y estructuras de disipacién de onda para el nivel de disefio de la marea, disefio de
olas de viento, y disefio de elementos de disefio de forma de orilla, protegiendo asi las vidas humanas, bienes y
actividades en la zona objeto de proteccidn.

La mitigacion de los desastres causados por fuerzas externas superiores a la escala de disefio también debe ser,
tenida en cuenta.

Explicacion
Las medidas de mitigacion para olas cicldnicas tienen como objetivo la prevencién de desastres causados por olas

ciclonicas t olas de vientos altos. El fenémeno de la "ola ciclénica" es un aumento anormal del nivel de la marea
en las zonas costeras marinas debido a la depresién barométrica y vientos causados por los tifones, los sistemas de
baja presion, etc. Sin embargo, "las medidas contra las mareas de tormenta" objetivo, tanto a nivel de marea
anormal y el viento olas causadas por los fuertes vientos. Los patrones de dafios causados por las mareas de
tormenta y las olas de viento fuerte se clasifican en las siguientes dos categorias: 1) los dafios de las inundaciones
en la zona protegida debido a la onda de desbordamiento y en el interior del flujo de agua de mar, y 2) los dafios
causados por la energia del desbordamiento de agua de mar y por objetos entrantes. Los objetos que deben
protegerse se pueden dividir en tres categorias: 1) Las vidas humanas, 2) los activos, y 3) actividades tales como
actividades comerciales y de transporte. En la mayoria de los casos, entre mas leve una pendiente costera es,
cuanto mayor es la configuracion del viento. Los litorales maritimos con pendientes suaves, tales como los de la
bahia de Tokio, Ise, y Osaka y el mar de Ariake, histéricamente, han recibido grandes catastrofes graves mareas de
tempestad. Por otro lado, en la costa maritima, tales como la de la bahia de Suruga, que se caracteriza por una
empinada topografia submarina, aunque la configuracion del viento es relativamente pequefia, debido a las mareas
de tormenta puede acercarse sin ser atenuada por la topografia submarina, los terraplenes necesarios son mas altos

que para las bahias cerradas antes mencionadas.

La investigacion bésica preliminar que debe ser realizada antes de desarrollar una medida de mitigacion para la
mitigacion de olas debe llevarse a cabo como se describe en el volumen y la investigacién sobre criterios técnicos
de Obras de Rio (Propuesta). No se deben estudiar sélo las condiciones naturales, como el clima y los fendbmenos
oceanograficos, sino también las condiciones sociales tales como la poblacion y las industrias en el area del
proyecto. En particular, la investigacion de desastres necesita ser destinada a comprender no solo los datos
hidraulicos, sino también la informacion detallada sobre la situacion real de manera que se pueda utilizar
eficazmente como la base de la determinacion de la escala de disefio.

Se ha confirmado que las oleadas de viento que atacan a una costa en el momento de un tifén, etc. incluyen las
ondas de periodo largo cuyo periodo es de hasta varios minutos, y estos se asumen en gran parte a ser la causa de
las altas alturas y la onda de desbordamiento. Sin embargo, debido a que no ha habido suficientes datos
disponibles para justificar el tratamiento cuantitativo de las ondas de largo periodo, aqui, una medida de
mitigacion para olas ciclénicas debe desarrollarse desde el nivel de la marea del disefio mas el efecto de la onda de
viento de disefio, como se ha hecho tradicionalmente. Se necesitan esfuerzos para recopilar datos que se utilizaran
para captar las caracteristicas de las ondas de largo periodo, de acuerdo con las descripciones pertinentes en el

volumen de investigacion.
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Antes de desarrollar una medida de mitigacién de mareas de tempestad, la erosion costera debe ser examinada
para garantizar que los elementos de forma del disefio de orilla seran asegurados.

En el establecimiento de medidas de mitigacién de olas cicl6nicas, en vista de la mitigacion de los dafios contra
las fuerzas externas superiores a la escala de disefio, no sélo las medidas estructurales de la construccion de
instalaciones o0 mejora, sino también las medidas no estructurales, tales como la rapida transferencia de
informacion para la evacuacion efectiva deben ser examinados.

El contenido de una medida de mitigacidn de ola cicldnica debe armonizarse con los factores de conservacion y
utilizacion del medio ambiente costero de manera que se puedan utilizar plenamente las diversas caracteristicas de

la costa.

2.6.1 Tsunamis

Una medida de control de tsunami debe tener como objetivo mitigar el dafio a las vidas humanas y activos asi
como las influencias en las actividades de areas de refugio por la construccién de un dique costera designado de
acuerdo con el disefio de tsunami.La mitigacion del dafio por fuerzas externas que exceden la escala de disefio
debe ser tomada también en consideracion en el disefio de una medida de control de tsunami.

Explicacién

Una medida de control tsunami deberia tener como objetivo prevenir los desastres del tsunami. Los patrones de
dafios derivados de los tsunamis se pueden clasificar en las siguientes dos categorias: 1) los dafios causados por las
inundaciones en la zona protegida debido al desbordamiento de onda y la entrada de agua de mar; y 2) los dafios
causados por la energia del agua de mar y el desbordamiento de los objetos que afluyen.

Rodeado de zonas marinas propensas a terremotos, Japén menudo ha recibido dafios de tsunamis desde la
antigliedad. Los tsunamis son causados por una deformacién brusca del fondo del mar y la superficie de agua de mar
(por ejemplo de movimientos de fallas, insuficiencia topografica, caida de meteoritos, etc.) y, a menudo son causados
por terremotos submarinos. Los tsunamis se pueden dividir en dos categorias: 1) los tsunamis de campo lejano que
Ilegan a la costa varias horas después de la ocurrencia, y 2) tsunamis de campo que llegan a la costa dentro de varias
decenas de minutos después de la ocurrencia. La frecuencia de los tsunamis de gran escala que golpean una region en
particular es extremadamente baja, aunque una vez que golpean, causan dafio destructivo para la region, lo que
resulta en graves desastres. Aunque se estan realizando estudios sobre las caracteristicas de los terremotos tsunamis
ocurridos, hasta el momento no ha habido progresos suficientes para que sea posible predecir la ocurrencia de
tsunamis. Por otra parte, las brechas sismicas en los limites de placas han sido reconocidas como origen de los
terremotos que puedan causar tsunamis.

Para desarrollar un plan de control de tsunami, se necesita investigacion en condiciones naturales tales como la
topografia y las condiciones sociales como la poblacidon y las industrias de la zona del proyecto. Al considerar el
establecimiento de un sistema de evacuacion, etc., es necesario investigar los usos del suelo en la zona costera,
incluyendo la idoneidad de los edificios costeros para el medio ambiente costero. La investigacion sobre los desastres
del pasado, en particular, debe estar dirigida no sélo a la recopilacion de datos hidraulicos, sino también en la
investigacion de las circunstancias reales en las que se recogieron los datos. Dado que los recuerdos y experiencias
de desastres pasados humanos pueden desaparecer facilmente con el tiempo, se debe prestar especial atencion a la
recogida y almacenamiento de datos y materiales como registros sostenibles.
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En vista de la necesidad de mitigar los dafios causados por el exceso de fuerzas externas y establecer la gestion del
riesgo, hay una necesidad de construir o mejorar las instalaciones de proteccion costera, tales como diques y
rompeolas. También hay una necesidad de medidas integrales que combinen estas medidas estructurales con medidas
no estructurales, tales como el establecimiento de un sistema de prevencion de desastres en cooperacion con las
comunidades de la regién sujeto; la obtencién de zonas de evacuacion y vias de evacuacion; orientacion para la
evacuacion de los usuarios; y el ajuste de los usos de la tierra. Por otra parte, la ocurrencia de terremotos con
relativamente pequefios temblores que causan grandes tsunamis (terremotos) tsunamis génicos necesita ser tomado
en consideracion en el disefio de las medidas de prevencion.

Desde la aparicion de los tsunamis estos no estan asociado con otros fenémenos oceanograficos, medidas para una
rapida recuperacion después de las instalaciones de proteccion costera han sido destruidas por los tsunamis que
necesitan ser establecidos por las costas maritimas, donde se producen las mareas de tormenta 0 a menudo se
producen olas de viento fuerte.

El contenido de una medida de prevencion de desastres de tsunamis debe armonizarse con los factores de
conservacion y utilizacién ambiente costero para que las distintas caracteristicas de la costa del sujeto puedan ser

utilizadas plenamente.
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SECCION 3 items basicos asociados con la mejora del medio ambiente costeroy su

preservacion
3.1 Resumen

El objetivo Del mejoramiento del medio ambiente costero y su preservacion es proteger o restaurar el ecosistema
y el paisaje costerp en armonia con la proteccion costera y su utilizacion. Las metas para el mejoramiento del
medio ambiente costero y su preservacion deben estar basados en el estatus actual y pasado de la costa también
como la situacion de las costas vecinas. Las metas deben apuntar a preservar y restaurar los diversas elementos
del medio ambiente costero, incluyendo las playas y las costas alineadas de acantilados, mientras que se llevan a
cabo esfuerzos en la construccion de consensos entre las partes concernientes.

Explicacion

Los litorales maritimos son una interfaz entre la tierra y el mar. Ellos proporcionan un habitat diverso para los
animales y las plantas, tales como playas (incluyendo la planicie de marea) y acantilados costeros, y hay muchos
animales y plantas nativos que dependen de estas peculiares condiciones naturales. También hay costas marinas
donde bellos paisajes naturales, tales como aquellos con arena blanca y verdes pinos, se ven, o donde se encuentran
los parques naturales. Las funciones ambientales principales de las costas marinas que necesitan ser mejoradas y
conservadas incluyen; 1) un espacio para que los animales vivan, y se crien los jovenes; 2) purificacion de agua
bioldgica y fisica; 3) la mejora de la salud fisica y mental; 4) un espacio para la educacion ambiental; y 5) funcion de
retencion del diéxido de carbono.

Un plan de mejora de medio ambiente y proteccién de las costas debe cubrir no sdlo la materia de preservacién de la
costa sino también la costa vecina, zona de influencia, y las reas marinas en alta mar, siempre que sea necesario.

En la mejora de medio ambiente costero y conservacion, los comportamientos que tienen efectos adversos sobre el
medio ambiente costero deben evitarse si es posible. Se deben hacer esfuerzos para proteger el medio costero, y las
condiciones y los paisajes naturales perdidos deben ser restaurados cuando sea necesario. Con este fin, la
construccion o mejora de instalaciones de conservacion COSTERA deberian ser implementadas de acuerdo con las
caracteristicas naturales de la costa individual. Ademas, en vista de la necesidad de abastecerse y tener espacios para
los animales y las plantas en crecimiento, es necesario examinar las instalaciones existentes con miras a la
reconstruccion de las mismas para que sean amigables con el medio ambiente costero.

Como se muestra en la Fig. 4-10, las compensaciones pueden ocurrir entre la proteccion del litoral, la conservacion
del medio ambiente, y los factores de utilizacion. Ademas, debido a que un entorno costero se compone de diversos
elementos, los juicios de valor de esos elementos son diversos. Por esta razon, si el objetivo del plan se limita a los
elementos particulares, el plan puede influir negativamente a otros elementos e invitar a los conflictos de valor. Para
minimizar estas compensaciones y los conflictos y establecer objetivos ambientales costeros sensibles a las
caracteristicas fisicas y sociales de la materia, es importante llegar a un consenso entre las partes interesadas
(administrador de la costa, los gobiernos locales, expertos, miembros de la comunidad) y poner en practica la

conservacion y las medidas de restauracion a través de su colaboracion (Fig. 4-11).
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[El caso de conciencia de proteccion] [El caso de conciencia ambiental]

Proteccion Proteccion

Restricciones en el uso
de las costas o
\ Construccion de

\ instalaciones préacticas

Restricciones en la constru
ccion o mejora de
\ instalaciones de proteccion

/
. sz ,
Instalaciones de proteccion 50
que afectan al medio ambiente

Instalaciones de proteccion
que inhiben el USO costero

Medio Ambiente Uso Medio Ambiente Uso
Fig.4-10 Transacciones entre la proteccién costera, la conservacion ambiental y su utilizacion

Los datos e informacién sobre el medio ambiente costa objetivo deben recogerse, ser documentados y analizados.
Al proporcionar y dar a conocer los resultados, los datos y la informacidn debe ser compartida entre las partes
interesadas para lograr un entendimiento comudn del medio ambiente costero que debe ser preservado. La
cooperacion con otros proyectos, el establecimiento de una red de apoyo con expertos y ONG, y la aplicacion de
gestion adaptativa, etc., también son importantes. En el proceso de elaboracion del plan, la "Guia para promover el

desarrollo costero en simbiosis con la naturaleza" seria una referencia util.
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Fig.4-11 Desarrollo costero bien-balanceado en proteccion, conservacion y utilizacion

3.2 Preservacion y restauracion de habitats acogedores para animales y plantas

Los planes o medidas para la preservacién y restauracion del habitat sostenible para los animales y las plantas
que deben estar disefiadas con la investigacion llevada a cabo en el pasado o en el curso del desarrollo del plan.
Los planes o medidas deben tener como objetivo preservar un medio ambiente creciente y sostener la fauna y

flora diversa. Los esfuerzos también deben hacerse para restaurar el medio ambiente si es necesario.
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Explicacion
La preservacion y restauracion del habitat sostenible para los animales y las plantas deben ser evaluados a partir
de los siguientes tres puntos de vista: 1) la estabilizacién del habitat sostenible para los animales y las plantas;

2) ciclo de la materia suave; y 3) la biodiversidad.

1. Estabilizacién de habitat sostenible para los animales y las plantas

Tal habitat debe considerarse que se ha estabilizado por si se utilizan especies indigenas sin disminucion o un
aumento significativo en el niamero de individuos por varios afios 0 mas, o si el nimero de individuos de las
especies que se ajustan a las proporciones de constituyentes adecuados para el habitat. Debido a los cambios en
la situacion de un habitat influyen en gran medida las especies que viven en ese habitat, el grado de equilibrio
entre los factores que constituyen el habitat, el material del lecho y de la calidad del agua y otros factores
importantes deben determinarse.

2. La suavidad del ciclo de materiales

El mecanismo del ciclo material debe ser aclarado exhaustivamente a partir de un examen de diversos
componentes, incluyendo flujo de entrada de rios, el volumen de intercambio de agua de mar, el volumen de
produccion bioldgica, la tasa de produccion interna, el volumen de la solucidn, el volumen de solucion del
fondo del mar, la velocidad de solucidn, etc.

3. La biodiversidad

El grado de diversidad bioldgica debe determinarse a partir de la cantidad de especies indigenas superiores e
inferiores en la cadena alimentaria en el habitat. En este proceso, no sélo la variedad de toda la biocenosis, sino
también las variedades de las especies indigenas y su abundancia como proporcion de toda la comunidad debe
ser considerada, y también es necesario que se preste atencion a las especies raras, el estado costero, y las
condiciones que permiten la preservacion de las especies especificas de la region.

Dependiendo del material de sustrato, las costas marinas son categorizadas como playa de barro, playa de arena,
playa de piedras, arrecifes de coral, o playa escarpada, y cada una tiene un héabitat de ecosistema peculiar con
caracteristicas diferentes. Por ejemplo, las playas de arena, son el habitat de desove y anidacion para los
animales como las tortugas marinas y pequefias golondrinas de mar. Las playas de barro son el habitat de una
gran diversidad de organismos y sitios de alimentacion para las aves silvestres. Los lechos de algas y los
bosques apoyan la produccion de base de la cadena alimentaria marina y también proporcionan lugares de
desove y refugio para los alevines. Por otra parte, las costas maritimas se componen de zonas paralelas a la
costa: en alta mar, cerca de la costa, playa, y tras playa. Las funciones de estas zonas, ya sea para la
reproduccion, crecimiento, o la vida, dependen del espacio, y diferentes espacios estan estrechamente
relacionados entre si. Un ecosistema esta formado gracias a la presencia de estos diversos espacios, y por lo
tanto es importante entender sus funciones ecoldgicas y la forma en que se relacionan entre si como una red.
Los ecosistemas contienen una muy amplia variedad de especies, y no es posible comprender a todos. Un
enfoque eficaz consiste en seleccionar una especie objetivo o comunidad que tiene una funcién importante o
pueden actuar como un indicador para la preservacion de todo el ecosistema y luego examinan la preservacion

de la comunidad o especie.
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Es imposible comprender cualquier ecosistema a fondo, y debido a la incertidumbre también es imposible
predecir todas las influencias. Por esta razon, seria eficaz para adoptar la gestion adaptativa para la correccion

segln sea necesario, durante el uso de Monitoreo para identificar los efectos y las influencias.

En el caso de la utilizacién de coches en una playa o suciedad de la playa por el pisoteo de habitat, que puede
destruir el habitat de animales y plantas, es necesario tener en cuenta las restricciones sobre cuando y como la

playa debe estar disponible para los usuarios.

No es posible cuantificar los efectos de las instalaciones de proteccion costera en un ecosistema. Sin embargo,
la extincion de la vegetacion costera y la destruccion de los sitios de anidacion de las tortugas marinas se han
registrado en la construccion de muros de contencidn del mar y revestimientos. Los diques exentos han sido
reportados para obstruir el acceso a la playa de tortugas para anidar. Por otro lado, también se ha informado de
la propagacion de algas en las coronas de los arrecifes artificiales, y la presencia de peces en torno a nuevos
tipos de diques exentos de la presencia de organismos de los arrecifes en o alrededor de digues exentos. En el
disefio de una construccion de planta proteccidon costera o plan de mejora, es necesario examinar los
expedientes de los casos anteriores para determinar como el plan o instalacion influirian en el tema del medio

ambiente costero.

3.3 Preservacion y restauracion del paisaje costero, etc.

La preservacion y restauracion del paisaje costero deben considerarse en combinacion con la consideracién de la
proteccion de los bosques, paisajes urbanos, etc., en el interior del pais. Los esfuerzos para preservar el paisaje y
sus componentes caracteristicos, tales como la superficie del mar, horizonte, linea de la playa, y la superficie
terrestre, se deben hacer. La restauracion del paisaje se debe implementar si es necesario.

Los elementos del sabor costero, como el sonido de las olas y el olor del aire del mar, también deben tenerse en
consideracion.

Explicacién

Los paisajes costeros, como se tipifican por arena blanca y verdes pinos, estan profundamente y ampliamente
relacionados con la formacion de la cultura e identidad de Japdn como un pais maritimo. Al mismo tiempo,
Japén es propenso a los desastres naturales provocados por fenémenos como tormentas, la erosion, y los
tsunamis, y con amplia utilizacion de las tierras costeras, las medidas de prevencion de desastres son
indispensables para la estabilizacién de los medios de vida de las personas. Por esta razdn, en la consideracion
del paisaje costero era probable que hayan faltado en el alcance de las medidas de prevencidn de desastres que
fueron a toda prisa establecidos y ejecutados dentro de los presupuestos limitados. Un plan de preservacion de
costa que debe identificar diversos valores del tema de la costa y evaluar ampliamente los valores de la costa.

También debe tratar de conservar o restablecer la costa a partir de estos valores.

El paisaje de una costa natural se compone de la superficie del mar, islas en el mar, la costa y el interior del pais
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como elementos integrales. Algunas de las instalaciones de proteccion costera pueden afectar a la superficie del
agua, horizonte, forma costera, y otros elementos del paisaje como la costa natural, reduciendo el valor de la
costa. Por esta razén, en la seleccién del tipo de instalacién de proteccién costera, es necesario entender
completamente los agentes naturales que forman la costa y su valor, y se deben hacer esfuerzos para preservar y

restaurar el paisaje costero donde sea necesario.

Y las medidas ajustables deben ser también necesarias para la preservacién o restauracion del paisaje interior.

También hay casos que requieren la creacion artificial de un paisaje a través de la utilizacién proactiva de los
servicios de conservacién a costa, etc. Desde el paisajismo simultaneo de la zona de influencia a menudo se
requiere en muchos casos, si es necesaria una consideracién especial para la integracion con el interior del pais.
Por otra parte, la formacion artificial de un paisaje también debe basarse en una comprension del entorno

natural e implementado dentro de una escala adaptativa y controlable.

Una costa influye en las personas de diferentes maneras a través de sus cinco sentidos, creando asi los valores
costeros. Los elementos principales son el paisaje, que se percibe visualmente; el paisaje sonoro, que se percibe
auditivamente; y el aroma de la brisa marina, que es percibido por el sentido del olfato. Todo esto contribuye a
la creaci6on de una atmoésfera que es Unica para cada individuo costa. En principio, estos elementos

preferiblemente deben ser preservados como una unidad.

SECCION 4 items basicos asociados con la Utilizacién Costera

La utilizacion de la costa debe tender a asegurar la seguridad , el confort, y conveniencia, dependiendo de las
caracteristicas y el uso del patron del litoral maritimo sujeto. La funcion de utilizacién debe ser preservada y
mejorada en armonia con la proteccion costera y la conservacién del medio ambiente. La utilizacion de zonas
costeras debe estar basada en el patron de utilizacion costera, y las regulaciones y guianza para el uso apropiado
por el publico general también deben tomarse en consideracion. Para las instalaciones usadas por el publico en
general, las necesidades de seguridad del usuario necesitan ser consideradas.

Explicacion

Desde la antigliedad las costas marinas se han utilizado para eventos culturales festivos y otras veces por las
comunidades regionales. Las costas marinas han jugado un papel importante en la formacién y la sucesion de las
culturas regionales. Con el reciente avance y la diversificacion de las necesidades de la gente, las costas marinas
se han utilizado para diversos tipos de actividades deportivas y recreativas, para actividades experimentales y de
aprendizaje, y para la curacion y la relajacion junto al mar. También se utilizan convencionalmente como zonas
de bafio.

Ya que, las costas marinas son propensas a las influencias naturales, su uso ha sido limitado. Por esta razén, el
acondicionamiento o mejora de las instalaciones que aumentan la comodidad de uso podrian ser necesarios para
mejorar la funcion de la utilizacion de las costas maritimas. Las instalaciones de conveniencia costeras incluyen
el acceso a la costa, playas de estacionamiento, bafios publicos, areas de descanso y servicios de informacion,
etc. En la instalacion de instalaciones de conveniencia, la cuestion de quién va a ser la construccion o mejora de

cuerpo y entidad gestora debe tenerse en cuenta.

En los casos en que el acceso a la costa se ve obstaculizado por la presencia de un terraplén costero, el acceso a
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la costa debe garantizarse mediante la instalacion de una estructura escalonada o un terraplén de suave pendiente,
segln el caso. En el desarrollo de un plan para asegurar el acceso a las costas, las medidas libres de obstaculos
tales como la instalacién de una rampa deben ser considerados de manera que las personas mayores y
discapacitadas tendran acceso a la costa. Esto les permitira visitar facil y comodamente la costa y entrar en
contacto con la naturaleza costera en el curso de su vida diaria. La basura que se ha desviado en tierra varia
ampliamente de objetos naturales tales como trozos de madera a los objetos antropogénicos tales como plasticos
y granulos de resina; enormes cantidades de basura de tierra a la deriva. También hay vertido ilegal de residuos y
basura por los usuarios de la costa (por ejemplo, latas vacias, colillas de cigarrillos, aparejos de pesca, etc.). Ya
que estos interfieren con el uso cdmodo de la costa, la division de las responsabilidades de recoleccidn debe ser
aclarada entre las partes interesadas, y las medidas para facilitar un sentido de responsabilidad puablica entre los
usuarios de la costa y los residentes en cuencas del rio deben ponerse en practica para controlar la generacién de
basura.

Hay muchos casos en los que la construccion o mejora de las instalaciones de proteccion costera y los conflictos
de utilizacién entre si, como se ejemplifica por la construccion de diques de proteccién costera que impiden el
acceso a la costa, o de diques exentos o arrecifes artificiales que impiden la pesca o el surf. También hay
problemas asociados a la armonizacidn entre la proteccidn del litoral, la conservacién del medio ambiente, y la
utilizacion, tales como la destruccion de la vegetacién costera o en los sitios de anidacién de vehiculos que
circulan por las playas. Por otra parte, la friccidn surge de la utilizacién simultanea de diferentes playas y costas,

por ejemplo, para los bafios de mar, surf, esqui acuatico, pesca, etc.

En la Planeacidn costera la medida de ajuste de uso, las funciones necesarias para la comunidad pertinente deben
determinarse a partir de los usos actuales de la costa sujeto y las necesidades de los usuarios. En consideracién a
la necesidad de proteccion de las costas y la preservacion del medio ambiente costero, los conflictos de usos de
la costa deben coordinarse entre si uso y el uso seguro de la costa debe ser guiado, y los patrones de utilizacion
costeras que cumplen con las caracteristicas de la costa sujeto deben ser determinados. También puede ser

necesario restringir la utilizacién a efectos de la preservacién del medio ambiente costero.

Cuando se introduce un nuevo patron de uso costero, es necesario examinar si el uso seguro y cémodo es posible
en vista de las propiedades naturales de la costa; si va a entrar en conflicto con el patron de uso existente; y si va
a influir negativamente en el medio ambiente costero. Cuando una costa se utiliza en multiples formas, el espacio

y el tiempo para cada uso se deben especificar para evitar accidentes y la friccion entre los usuarios.

Para determinar el patrén de uso de las zonas costeras y su uso, las opiniones deben ser recogidas de los usuarios
de la costa, los miembros de la comunidad regional, los gestores de la pesca, y los expertos de los ecosistemas,

etc., siempre que sea necesario.

A pesar de que una costa puede ser utilizada por cualquier persona libremente bajo su propio riesgo y
responsabilidad, las condiciones naturales pueden conducir a personas que estdn siendo involucradas en

accidentes debido a la aparicion de corrientes cercanas a la costa, maremotos bruscos, etc. Cuando las
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instalaciones de proteccion costera se ponen a disposicion para el publico a pesar de los riesgos, deben
garantizarse  altos niveles de seguridad durante el uso de estas instalaciones. Esto hace necesario la
incorporacion de medidas de seguridad en el disefio de las instalaciones de proteccién de las costas, siempre que
se considere necesario tomar tales medidas en consideracion de las fuerzas externas que estan en el trabajo, las

condiciones de rendimiento, costos, y durabilidad.

Algunas costas marinas pueden no ser adecuadas para su uso debido a sus corrientes oceanicas, la topografia y
otras condiciones naturales, o porque las estructuras costeras pueden haber sido construidas en ellas. También,
hay casos en los que una costa puede llegar a ser peligrosa debido a la ocurrencia de tsunamis. Por estas razones,
el suministro de informacion de seguridad suficiente, la educacion de los usuarios de costa, etc., y la cooperacién
con las organizaciones y organismos relacionados costa-son importantes para la utilizacién segura de la costa.
Referencia
1) Directrices para promover el desarrollo costero en simbiosis con la naturaleza. Escrito y editado por el Instituto
de Investigacion para promover el desarrollo costero en simbiosis con la naturaleza. Supervisado por la Oficina de
La Costa, Divisién de Conservacién de Tierras, Rio Mesa, Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte

(MLIT) de Japon. Publicado por la Asociacion Nacional de La Costa, p. 73, 2003
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Capitulo 5 Compartimiento de la Informacion y Cooperacion con las
comunidades en las cuencas del Rio

SECCION 1 Informacién General

El agua y la gestion de sedimentos debe ponerse en practica en estrecha cooperacion con las organizaciones y
los 6rganos y las partes interesadas en la cuenca del rio sujeto. Dicha gestién excede las Unicas capacidades de
administracion y las empresas asociadas al rio. Con los cambios en el entorno de ribera, el creciente interés del
publico en general en la informacién administrativa, y el avance y promocion de tecnologias de la informacién,
estamos frente a un nuevo reto para la realizacién de una sociedad donde la informacién compartida relacionada
con el agua compartida esta disponible facilmente . En vista de esta demanda social que surge, es de vital
importancia para promover el establecimiento de un pais seguro con diversas culturas a través del intercambio y

la utilizacidn entre los miembros del pablico en general de todo tipo de informacidn relacionada con el agua y

los sedimentos que se recogen y organizan.

Explicacion

Los objetivos de la politica basica que se describen en el Capitulo 1 no pueden alcanzarse Gnicamente a través de
los esfuerzos de los administradores de rios, de los sedimentos y las medidas de control de erosion, y las costas
marinas, o de las empresas relacionadas. Por tanto, es importante establecer relaciones de cooperacion y
colaboracidn entre los organismos y entidades de la cuenca del rio, asi como con las partes interesadas. También
es importante vigilar los cambios en las condiciones naturales y sociales en la cuenca y para poner en practica
diversos proyectos de comdn acuerdo con todas las partes relacionadas.

El agua es indispensable para toda la vida y es un recurso vital para asegurar un estilo de vida confortable y
cultural para el pablico en general, para promover el desarrollo agricola e industrial, y para mantener la limpieza
en nuestra vida diaria.

Por esta razén, el nimero de personas que buscan un ambiente racional de agua y el nivel de preocupacion
publica para obtener informacidn relacionada con el agua han ido en aumento en los Gltimos afios.

En el siglo 21, se prevén mas cambios en el entorno mundial relacionados con el agua y problemas resultantes
desde el punto de vista de asegurar un ciclo de agua saludable. Estos cambios incluyen la ocurrencia de eventos
de lluvias fuertes e intensas que superan la escala de disefio debido a la mayor variabilidad del entorno
meteorolégico (atribuibles al calentamiento global, etc.); desastres inesperados; exacerbacion de la
desertificacion; y la aparicion de la lluvia acida. También incluyen una reduccion en la cantidad de agua
utilizable como un recurso, y la escasez de agua. Ademas, la seguridad del agua esta en riesgo debido a la
difusién de sustancias toxicas como las dioxinas a través del agua.

Con sus escarpadas cordilleras y tifones frecuentes, Japdn se encuentra en una situacion geografica y
meteorolégica mediante la cual se debe preparar constantemente por los desastres por inundaciones, sequias y
desastres de sedimentos, etc.

Con la adopcién de las recomendaciones de los estudios exhaustivos sobre la revision de las directrices oficiales
del plan de estudios de la escuela, se espera que las contribuciones de la divulgacién de datos relacionados con

Rio-sobre la hidrologia, calidad del agua y los sistemas ecoldgicos.
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Asi mismo, desde el punto de vista de la preservacion de un ciclo de agua saludable, los administradores de
cuenca del rio estan buscando la gestion integrada de la informacion relacionada con el agua, tales como el
consumo de agua y la descarga y subterraneas.

Gracias a la reciente mejora de la infraestructura de la informacién (por ejemplo, mediante la construccion y
ampliacién de redes de fibra dptica) y el avance de las nuevas tecnologias como SIG y GPS, el suministro y la
divulgacién de informacion al publico se han acelerado, y un ambiente para proporcionar enormes cantidades de
datos visuales y de otro tipo para el publico en general en un facil- de entender de manera esta tomando forma.

El pablico en general estd exigiendo un mayor nivel de servicios de administracién de Rio, incluidos
simplificacion de las estructuras administrativas, gestion de rio mas eficiente mediante la aplicacion correcta de
la recogida y gestion de la informacién y la realizacion de los procedimientos de licitacion y contrataciones
aceleradas y transparentes.

En vista de esta situacion en torno a la administracién Rio, necesitamos desarrollar servicios de administracion
rio mas avanzados y eficientes que permitan el intercambio de informacién relacionada con el agua por el

publico en general.

SECCION 2 Cooperacion para la Prevencion y Mitigacion de Desastres

2.1 Resumen

El estado actual de las instalaciones de control de inundaciones en Japéon no ha alcanzado un nivel satisfactorio.
Se requiere una gran cantidad de gastos durante un periodo prolongado antes de que se pueda conseguir
suficiente control de las inundaciones en la escala de disefio. Dado que los desastres de agua y sedimentos son
causados por fenémenos naturales, siempre hay un riesgo de que se produzca una catastrofe que supere la

escala de disefio.

La cooperacién con las comunidades de la cuenca del rio puede traer resultados mas econémicos y eficaces que
cuando sélo se utilizan las instalaciones de control de inundaciones. Por estas razones, para mitigar los dafios a
vidas humanas y bienes por desastres de agua y sedimentos tanto como sea posible, y para promover la mejora
del Rio y la prevencion de desastres por sedimentos y obras de proteccion costera, las medidas de control de
inundaciones que tienen como objetivo reducir los volimenes de escurrimiento inundacién, minimizar los
dafios de las inundaciones y los dafios causados por tormentas, tsunamis, olas de viento, y los desastres de
sedimentos, y establecer sistemas de evacuacion debe ser desarrollado e implementado en cooperacién con las

comunidades de la cuenca del rio sujeto.

El desarrollo y aplicacion de medidas de control de inundaciones en cooperacion con las comunidades de la
cuenca del Rio no se pueden realizer Unicamente a través de los esfuerzos de los administradores de Rio. Es
indispensable para estos administradores una estrecha colaboracion con otras organizaciones y organismos
implicados en el uso del suelo de administracion, planeacién de la ciudad, alcantarillado, vivienda, agricultura

y la silvicultura, asi como las comunidades de la cuenca y de los medios de comunicacidn, etc.
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Explicacion

En la Planeacién de las medidas para la prevencidn y mitigacién de desastres, siempre es necesario tener en
cuenta la posibilidad de que las fuerzas externas que conducen a los eventos que superen la escala de disefio
pueden producirse en las instalaciones de control de inundaciones. Esto se debe a que el periodo de recogida de
datos hidraulicos e hidrolégicos en los que se basa la planeacidn es un poco mas de 100 afios como maximo, y
por lo tanto no lo suficientemente largo como para permitir la prediccion de los eventos mas extremos, con
intervalos largos de retorno. Otra razén es que el uso de las instalaciones de control de inundaciones solo contra
las fuerzas externas de escala extraordinaria con baja probabilidad de ocurrencia requiere mas tierra y las
instalaciones que las instalaciones de control de inundaciones en combinacion con las acciones emprendidas por
las comunidades de la cuenca del rio. El primer enfoque no es necesariamente econémico o eficiente. Por esta
razén, es necesario intercambiar activamente informacién suficiente sobre las contramedidas de desastre por
inundacion con las organizaciones y dérganos pertinentes, miembros de la comunidad, los medios de
comunicacion, etc., durante tiempos normales, y, al mismo tiempo, es importante promover la debida
consideracion de la prevencion de desastres en el uso del suelo y la planeacién de la ciudad. También es
necesario establecer sistemas de cooperacidon para compartir informacion y llevar a cabo sin problemas
prevencion de inundaciones y las tareas de evacuacién en caso de desastre.

Por ejemplo, en el desarrollo y uso de la tierra en la Planeacion futura es importante tener en cuenta la
preservacion de la retencion de agua y las funciones retardantes de la cuenca del rio. Ademas, es necesario
establecer el intercambio de papel apropiado entre las comunidades de la cuenca del rio y para planificar y
aplicar activamente medidas a toda la cuenca del rio, incluyendo la obtencién de las funciones de
almacenamiento y de infiltracién junto con la planeacion de la ciudad.

Para una region con una concentracién de poblacion y de activos, es deseable considerar también la promocién
de la Planeacion de la ciudad en combinacion con la instalacion de muros de contencion de inundacion de un alto

estandar resistentes a los terremotos que permitan un fécil acceso al rio y mantengan un alto valor escénico.

2.2 Medidas en &reas de inundacién por escorrentia

Para controlar incrementos en la escorrentia debido al Desarrollo en la Cuenca del rio, las medidas para
optimizer el almacenamiento , infiltracion, y funciones de retencidn inherentes al area de inundacion por

escorrentia deben ser promovidas activamente en cooperacién con las comunidades en la Cuenca.

Explicacién

Las medidas en las zonas de inundacién por escorrentia incluyen, entre otras:

- La preservacion de los usos del suelo naturales (tales como la silvicultura y la agricultura)
- El mantenimiento de areas retardantes (tales como los campos de arroz)

- La introduccion de instalaciones que promueven la infiltracion de lluvia (como pavimentos permeables y
sistemas de tipo de penetracion de alcantarillado),

- El almacenamiento y la utilizacion del agua de lluvia.
- La instalacidn de recipientes para la prevencion de desastres de inundaciones.

Para reducir los volimenes de escorrentia de las inundaciones, estas medidas en las zonas de escorrentia por
inundacion deben ser promovidas activamente en cooperacion con las comunidades de la cuenca del rio.
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2.3 Medidas en areas propensas a Inundacién

Para mitigar los desastres causados por las inundaciones, las medidas para controlar los flujos de inundacién y
el mantenimiento de las funciones de inundacion retardantes deben promoverse activamente en la cooperacion
con las comunidades de la cuenca del rio.

Especialmente en las regiones y donde se hace uso de instalaciones en areas subterraneas como las zonas
subterraneas de compras, ferrocarriles subterraneos y sotanos (ya que estas areas tienen un alto riesgo de efectos
graves y muertes), la construccion del subsuelo y su utilizacion y mejora que toman la inundacion en

consideracion debe ser promovido, junto con la construccién y la mejora de la prevencion de inundaciones y de

instalaciones de drenaje de emergencia y el establecimiento de sistemas de evacuacion.

Explicacion

Las medidas en las zonas propensas a las inundaciones incluyen medidas que permitan a los residentes
protegerse a si mismos, las medidas no estructurales, y las medidas para someter a los flujos de inundacién. Las
medidas de control de flujo de inundacién incluyen la construccion de diques, diques anulares secundarios,
diques, diques abiertos resistentes a desbordamientos, carreteras con alturas elevadas, cinturones de arboles y
bosques de prevencion de inundaciones. Las medidas directas de auto-proteccion incluyen el aumento de la tierra
residencial, construccion de casas con pisos elevados, la instalacion de las estancas en las puertas, y la posesién
de los barcos de emergencia. Las medidas no estructurales incluyen la introduccion de usos de la tierra tolerante
a la inundacion, establecimiento de sistemas de alerta y evacuacion, y la obtencién de un seguro de dafios por
agua. Para mitigar los dafios debido a las inundaciones, estas medidas deben promoverse activamente en la zona

propensa a las inundaciones en cooperacion con las comunidades de la cuenca del rio.
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2.4 Lucha contra las inundaciones

Una medida de lucha contra las inundaciones permite el maximo aprovechamiento de las funciones de las
instalaciones de control de inundaciones y es extremadamente importante para la mitigacion del desastre de las
inundaciones. La responsabilidad principal de lucha contra las inundaciones corresponde a los gobiernos
municipales (o de las autoridades para combatir las inundaciones del distrito o asociaciones de lucha contra las
inundaciones). Sin embargo, dado que las actividades eficaces y apropiadas lucha contra las inundaciones son
imposibles sin la cooperacion de los administradores de Rio y litorales maritimos, es necesaria una estrecha
colaboracion entre los gobiernos municipales, autoridades de lucha contra las inundaciones del distrito, las
asociaciones de lucha contra las inundaciones, y administradores de Rio y LITORALES MARITIMOS en todas
las fases de la lucha contra las inundaciones . Al mismo tiempo, los administradores de Rio y LITORALES
MARITIMOS necesitan participar activamente y cooperar en el establecimiento de planes de lucha contra las
inundaciones desde el punto de vista de base amplia para que los desastres por inundaciones se extienden mas

alla de los territorios de los municipios y las prefecturas pueden ser debidamente tratadas.

Los administradores de Rio y Costa deben promover, de manera adecuada, la obtencién de los recursos
necesarios para las actividades de lucha contra las inundaciones llevado a cabo en momentos de desastres por
inundaciones, asi como la mejora de los centros de respuesta de emergencia. Ademas, tienen que desarrollar e
instalar sistemas de prediccion de crecidas y mareas de tormenta, y(Debido a la Ley de lucha contra las

inundaciones) emitir advertencias de inundaciones oportunas y eficaces.

Explicacién

Los administradores de Rio y Costa deben participar activamente y cooperar en el disefio de los contenidos de
los planes de lucha contra las inundaciones. Para hacer frente adecuadamente a los desastres de inundacion que
se extienden mas alld de los territorios de los municipios y las prefecturas, estos administradores deben
determinar los lugares importantes para combatir las inundaciones y fomentar el apoyo y la cooperacion de
manera que los planes de lucha contra las inundaciones en base a la Ley de lucha contra las inundaciones
desarrollado por los municipios relacionados cumplan con los requisitos para la prevencién y mitigacion de
desastres por inundaciones. Si surge la necesidad de revisar el plan de lucha contra las inundaciones debido a la
mejora de Rio, los cambios en el estado del canal rio, etc., a continuacion, los administradores necesitan inducir
municipios a revisar sus planes de lucha contra las inundaciones, segun sea procedente.

Los sistemas de prediccion de crecidas y mareas de tempestad deben ser desarrollados e instalados, y se deben

hacer esfuerzos para mejorar constantemente la precision y las funciones de los sistemas de prediccion.

2.5 Evacuacioén

Para proteger a las personas de morir o ser heridas en desastres por sedimentos e inundaciones, se debe llevar

a cabo una evacuacion rapida y adecuada si el publico esta en peligro.
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Con este fin, los gobiernos municipales, y los administradores de Rio y LITORALES MARITIMOS, vy las
empresas que operan con la gestion de sedimentos -es decir. los organismos principalmente responsables de las

medidas de prevencion de desastres regionales deben trabajar en estrecha cooperacion con los demas.

Para evacuaciones rapidas y adecuadas, los gobiernos municipales, administradores de Rio y costa, y las
empresas que operan con las gestiones de sedimentos deben colaborar estrechamente entre si para informar a
los miembros de la comunidad de las zonas propensas a las inundaciones, las zonas en peligro de desastre
sedimentos, rutas de refugio, sitios de refugios, etc., y establecer los sistemas de evacuacion de antemano.
Ademaés, deben dar a conocer el uso de terrazas Rio 0 en otros espacios de Rio, como rutas de evacuacion y

refugios en tiempos de terremoto y deben mejorar estos espacios para estos fines.

En momentos de desastres, los administradores de Rio y las empresas que operan la gestion de sedimentos
deben prepararse y anunciar, en el momento oportuno, las previsiones de desastres, como los momentos
previstos de llegada de flujos de inundacion, las profundidades de inundacién, los tiempos de inundacién, y las

predicciones de los dafios de las erupciones volcanicas, etc.

Explicacion

La informacién sobre los cambios en las condiciones en el canal de rio y de la cuenca, tales como la construccion
de instalaciones o0 mejora y los avances en la tecnologia siempre debe mantenerse al dia.

Se espera que los administradores de Rio y Costas y las empresas que operan gestionando sedimentos
proporcionen informacién sobre las inundaciones y los desastres de sedimentos y similares. Las cabeceras
municipales son responsables de emitir las drdenes de evacuacion y directivas a los miembros de su comunidad.
Porque tienen que basar sus juicios en esta informacion, que debe reflejarse en los planes de prevencion de
desastres desarrolladas por los municipios. Los operadores de las gestiones de sedimentos también incluyen
corporaciones y los administradores publicos de las areas designadas para las obras de control de erosion, areas
de deslizamientos amenazadas, y zonas de pendientes pronunciadas en peligro de falla.

Para la provision de informacidn sobre desastres, sistemas para proporcionar directamente la informacién

Para el suministro de informacion de desastre, deben ser establecidos sistemas que provean directamente la
informacién necesaria a los miembros de la comunidad con el entendimiento y cooperacion de los medios de

comunicacion y compafiias de telecomunicacion, y por medio del uso de internet.

Ya que, una evacuacion rapida y adecuada no es posible si todos los miembros de la comunidad carecen de un
conocimiento de los riesgos, los administradores y las empresas que operan gestionando sedimentos deben
proporcionar a los miembros de la comunidad educacién para la prevencion de desastres en caso de desastres y

periodos sin desastre por igual en el Rio y la costa.
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SECCION 3 Cooperacion para una Utilizacibn Apropiada, Mantenimiento de las
Funciones Normales del Agua del Rio, y Mejora y Preservacion del Medio Ambiente del
Rio.

3.1Cooperacién para una utilizacién apropiada del rioy el mantenimiento de las funciones normales del agua del rio

La cooperacién entre los organismos publicos locales, organizaciones privadas y organismos pertinentes, y
miembros de la comunidad, etc. debe ser establecida para permitir a toda la cuenca del rio promover medidas

para la utilizacion del rio apropiadas y el mantenimiento de las funciones normales del agua de rio.

Las medidas de utilizacion del agua en la cuenca del rio incluyen medidas contra la infiltracion de agua de
lluvia, las medidas de almacenamiento, medidas basadas en plantas como por ejemplo la utilizacion de agua de
lluvia, la reutilizacién de aguas residuales tratadas, la eliminacion y la consolidacién de sistemas de extraccién
y drenaje, y las medidas de orientacion sobre la utilizacién adecuada del agua. Para que estas medidas sean
eficiente y efectivamente implementada en toda la cuenca del rio, es necesario comprender con precision las

necesidades locales, garantizar una estrecha coordinacion con las organizaciones y 6rganos pertinentes, y

considerar el compartimiento de roles apropiado.

Explicacién
La utilizacion adecuada y el mantenimiento de las funciones normales del agua del rio requieren la
participacién de todos los grupos dentro de la cuenca del rio. También es importante que los planes
para el futuro desarrollo y uso de la tierra mantengan las funciones de retencion y retardamiento de
la cuenca. Al mismo tiempo, es necesario determinar una adecuada distribucion de funciones entre
las comunidades de la cuenca del rio y promover activamente medidas consistentes en toda la
cuenca, como las medidas para asegurar la retencién y retardar funciones, que estan acoplados a la

ciudad o planeacion de la ciudad.

Para asegurar la utilizacion apropiada del rio y el mantenimiento de la funcién normal de las aguas
de Rio, en cooperacién con los organismos publicos locales, organizaciones privadas pertinentes, y
miembros de la comunidad, etc., los administradores de Rio y LITORAL MARITIMO deben dar a
conocer de forma rutinaria e intercambiar informacion relacionada con el rio , etc., a dichos grupos,
asi como con los ciudadanos interesados en el rio, las personas con experiencia, académicos y otras

entidades interesadas.

También es importante establecer un mecanismo que permita una coordinacion fluida a través de
una estrecha cooperacion y colaboracion entre los participantes para promover los esfuerzos de las
comunidades y las entidades de la cuenca del rio en su conjunto. Ejemplos de grandes medidas

estructurales-y no estructurales son como se muestra a continuacion.
- Las medidas estructurales

- Medidas de Infiltracién: las aguas pluviales de entrada de la infiltracién, la zanja de infiltracién,

etc.

- Medidas de almacenamiento: Instalaciones para el almacenamiento de agua de lluvia, etc.
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- Reutilizacién: La utilizacion de agua de lluvia, la reutilizacion de aguas residuales tratadas (para

uso diverso, agricola, industrial 0), etc.
- Eliminacion y consolidacion de sistemas de extraccion y drenaje

- La mejora del sistema de saneamiento, control de la fuente de la contaminacion, la conservacion

de los bosques de conservacién de agua Medidas no estructurales

- La utilizacién del agua apropiada: La conservacion del agua (por los consumidores de agua y

proveedores de agua), la racionalizacion del consumo de agua

- Orientacién: Reglamento, la orientacion, la sensibilizacién, la educacién, etc.

3.2 Cooperacién para el mejoramiento preservacion del medio ambiente del rio, etc.

Promover el manejo de las cuencas para la preservacion de los entornos naturales, tales como
entornos de Rio, y para la mejora y preservacion de los entornos ambientales Rio como espacios
accesibles, las necesidades locales deben ser captadas con precision y la cooperacion entre los

municipios locales, organizaciones privadas y organismos pertinentes, y miembros de la

comunidad, etc.,
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Explicacion

En la promocién de la conservacién de un entorno natural y la mejora y preservacion de los entornos ambientales
de Rio como espacios accesibles, las medidas transversales para la mejora y preservacion del medio ambiente de
las zonas periféricas deben estar junto con su utilizacién y conservacion. Esto debe ocurrir a través de medidas
para mejorar y preservar el medio ambiente de Rio longitudinal, tal como se caracteriza por la continuacion de
agua y la vegetacion en una direccidn aguas arriba-aguas abajo, asi como mediante la cooperacion con las zonas
circundantes. Con este fin, es importante poner en practica la mejora y la gestién de rio mediante la obtencion de
la comprension y la cooperacion de los ciudadanos, académicos, y de los organismos afectados. En un esfuerzo
por determinar lo que el entorno de rio ideal debe ser y para establecer planes de mejora y gestion del rio, es
deseable para liberar continuamente informaciéon sobre el Rio sujeto y para intercambiar sistematicamente
informacion y opiniones con los ciudadanos interesados en los rios, las personas de experiencia o nivel

académico, y los 6rganos en cuestién.

SECCION 4 Mejora del Rio en Cooperacion con la Planeacion de la Ciudad

En consideracion del uso de la tierra, historia, paisaje, naturaleza, el clima y la cultura de la cuenca, es
necesario establecer una cooperacion entre los municipios locales, organizaciones y 6rganos pertinentes, y
miembros de la comunidad regional para promover la Planeacién de la ciudad que se aprovecha de las

caracteristicas de el rio y ofrece lugares para las interacciones regionales que hacen uso del rio.

Especialmente en el caso de los rios urbanos, es necesario considerar que debe darse a sus maltiples funciones,
ademés de su funcién de lucha contra las inundaciones, como en mitigacion de desastres urbanos,

proporcionando un entorno accesible, que apoya a diversas actividades urbanas.

Explicacion

La Planeacion de la Ciudad y pueblo para las areas riberefias requiere que los gobiernos locales autbnomos que
desempefian el papel principal en la ciudad de planeacién cooperen con los administradores del Rio.

En planeacion de la ciudad, la continuidad como un espacio integrado que consiste en el rio y la zona de ribera
(por ejemplo, la topografia, la funcidn, paisaje, etc.) debe ser asegurada mediante el aprovechamiento de la
topografia natural.

En la mejora de rio, por otro lado, es importante para mejorar las funciones del medio ambiente y la utilizacion
apropiada del rio ademas de asegurar las funciones de lucha contra las inundaciones.

La mejora del frente del rio debe tener en cuenta la historia regional, paisaje, naturaleza, el clima y la cultura con
el fin de animar el paisaje urbano en armonia con la zona de ribera y crear un nuevo atractivo.

Es deseable implementar la construccion, mejora y utilizacion de medidas relacionadas con los planes
relacionados con rios-de amplia base a las politicas establecidas por las prefecturas para la mejora, el desarrollo y
la preservacion de Planeacion de areas de ciudad (Planes Maestros Planeacion del Area de Ciudad). Del mismo
modo, las relaciones con las ciudades y pueblos individuales deben estar asociadas con las politicas basicas

establecidas por los gobiernos municipales para la planeacion de la ciudad (Planes Directores Municipales).

11



Los siguientes puntos deben tenerse en cuenta para los planes y medidas relativas a rios urbanos:

1. Aseguramiento de la funcién de prevencion de desastres

Se deben hacer esfuerzos para mejorar las funciones de prevencién de desastres urbanos de rios, incluyendo su
papel como fuentes de agua para la extincion de incendios en caso de desastre y el agua doméstica para uso
después de un desastre y como cortafuegos, albergues de refugio, rutas de evacuacion y transporte de masa de
emergencia rutas.

1. Espacio de apoyo a las actividades urbanas

En rios y areas de rio, la utilizacién adecuada de los espacios de Rio para hacer que las diversas actividades
urbanas sean llevadas a cabo al mismo tiempo que se mantiene un equilibrio adecuado con la preservacion del

medio ambiente natural deben ser promovidas.

En las zonas con poblacidn concentrada y activos, la promocién de la combinacion de la Planeacion de la ciudad
con la construccién de muros de contencion de inundacién y resistentes a los terremotos de un alto estandar que
facilitan el acceso al rio y la obtencidn de alto valor escénico debe ser considerado.

La utilizacion de los transportes de Rio deberia ser promovido para mitigar el trafico del suelo urbano y reducir
las cargas ambientales como las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, la construccion y la mejora

de los puntos nodales que conectan con el trafico de tierras deben ser implementadas
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Capitulo 6 Monitoreo

SECCION 1 Informacién General

Para la gestion apropiada de agua y sedimentos, etc., los procesos de investigacion, planeacion, construccion,y

mantenimiento han de ser percibidos como una serie de procesos en un sistema integrado, y es importante para
monitorear y evaluar cada proceso ya que se implementa de manera que los resultados se puedan reflejar en

cada proceso para un nuevo examen y mejora.

Dado que las condiciones naturales y sociales van cambiando en la cuenca, incluyendo en el rio en si, es
importante que el Monitoreo, evaluacion y retroalimentacion siempre se apliquen correctamente. En este

capitulo se describe el concepto basico de Monitoreo.

Explicacién

Las configuraciones del lecho, el volumen de flujo, y el medio ambiente de un rio estan estrechamente relacionadas
entre si y cambian con las condiciones naturales y sociales en la cuenca. Por esta raz6n, un mecanismo que permita a
las comunidades de la cuenca, en las comunidades en el propio rio, que se le mantenga en condiciones éptimas
deberia introducirse a través del monitoreo de agua, los sedimentos, la tierra y el espacio, e instalaciones con el fin de
una adecuada evaluacion de la situacion actual. A partir de estos resultados, el mecanismo deberia permitir la

regeneracion de la planeacidn, construccion y mantenimiento cuando sea necesario.

Ademaés, dado que este objetivo no puede alcanzarse solo a través de los esfuerzos de los administradores de Rio,
gestion de sedimentos, y los administradores de la costa y las corporaciones, es importante para mejorar la
cooperacion con las organizaciones, érganos, partes, y las personas que se ocupan de la cuenca para captar los
cambios en el medio natural y las condiciones sociales en la cuenca y para colaborar con estas partes para poner en
practica varios proyectos.

Este Capitulo se basa en los conceptos antes mencionados y se divide en secciones de monitoreo de agua y
sedimentos, la tierra y el espacio, el medio ambiente rio, y las instalaciones, cada uno que describe el concepto

basico de Monitoreo necesaria para el elemento de destino. EI monitoreo de estos elementos tiene que tener en

cuenta la relacién entre todo el sistema de ciclo del agua y todo el sistema sedimentario, y es necesario para permitir

la coordinacion entre estos sistemas.
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SECCION 2 Monitoreo del Agua, Sedimentos, etc.

2.1 Monitoreo asociado con el control de inundaciones

2.2.1 Resumen

El monitoreo asociado con el control de inundaciones significa monitoreo integral de la precipitacion, el flujo de
agua, y los volimenes de sedimentos del rio y se lleva a cabo para permitir la planeacion adecuada, lal
construccion y los procesos de mantenimiento como una serie de procesos en un sistema integrado. La situacion
prevalente de control de inundaciones debe ser evaluada desde los resultados de monitoreo y retroalimentacion |
se debe dar retroalimentacion a la planeacion, construccion y mantenimiento de procesos, segin sea apropiado

Explicacion

Para comprender el estado actual de las medidas desarrolladas e implementadas de la " Planeacién de Rio " en el
Capitulo 2, "Erosion y Sedimentos de gestién de planeacién (Contramedidas de Desastres de sedimentos, etc.)"
en el Capitulo 3, y " Planeacién de Preservacion de La Costa " en el Capitulo 4, es importante controlar
adecuadamente la informacién hidrolégica e hidraulica tal como precipitacion, caudales, el viento, las olas, y de
informacion de sedimentacién tales cambios en la carga de sedimentos, el lecho del rio, y la costa, y para evaluar
su estado actual basada en la informacion obtenida a través del Monitoreo.

Los resultados del Monitoreo deberian utilizarse para juzgar si las medidas anteriores basadas en los planes de
control de inundaciones estan llevando a efecto como se esperaba o no; si no lo son, a continuacion, los
resultados de monitoreo se utilizan para determinar si las condiciones de la cuenca del rio han cambiado o si el
mantenimiento adecuado se ha aplicado. A partir de estos juicios, la retroalimentacion necesaria se debe dar a los
procesos de planeacién, construccién, 0 mantenimiento.

El Monitoreo relacionado con fenémenos de control de inundaciones, el agua y los sedimentos se interrelaciona
con los planes para la prevencion de inundaciones, la prevencion de desastres sedimentos, y la proteccion

costera. Por lo tanto, la coordinacién adecuada entre Monitoreo y estos planes es necesaria.

2.2.2 Monitoreo del Volumen del flujo del agua
El volumen de flujo de agua de Monitoreo significa el monitoreo de la precipitacion en lugares

predeterminados y de los niveles de agua, niveles de marea, y las velocidades de flujo (caudal), etc. en el
momento de la inundacidn; esta informacién contribuye a la prediccion de inundaciones, el suministro de
informacién sobre inundaciones, y la operacion de las instalaciones.

/A partir de los resultados de Monitoreo, la tasa de escorrentia, rugosidad del canal, etc. deben ser evaluados, y
la se debe dar retroalimentacion a los elementos basicos asociados con la prevencion de inundaciones y los

asociados a la proteccion del litoral, como sea necesario.

Explicacion
Los fendbmenos objetivos aqui son principalmente inundaciones y olas ciclonicas. Los métodos de monitoreo que
deben emplearse son los descritos en el Manual de Observacion hidroldgica y en el volumen de Investigacion de

los criterios técnicos de Rio Obras (Proyecto). Los elementos a controlar en primer lugar cuando se ha producido
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una inundacion o es probable que ocurra incluyen la precipitacién en la cuenca del rio, la elevacién de la
superficie del agua y la velocidad de flujo (caudal), y el nivel de la marea en lugares predeterminados del rio.
Los resultados de Monitoreo deben ser utilizados para el funcionamiento de las instalaciones de gestion de rio
como embalses y presas; la preparacion de prondsticos de inundaciones y advertencias para combatir las
inundaciones; y la provisién de prondsticos de inundaciones para las comunidades de la cuenca. Los lugares para
el Monitoreo deben determinarse de antemano sobre la base de las condiciones naturales y sociales en la
cuenca; por lo general, los lugares determinados en el plan de lucha plan de prevencién de inundaciones o
inundaciones se deben utilizar. Dependiendo de la escala prevista de la inundacion y el estado de las
instalaciones de control de inundaciones, la predicciéon de inundaciones puede ser necesaria; por lo tanto, es
necesario tener en cuenta que, en algunos casos, serd apropiado para establecer ubicaciones de destino
adicionales.

Los resultados de Monitoreo se utilizan para evaluar la relacion entre la cantidad de lluvia y el volumen de
escorrentia y el nivel del agua y la velocidad de descarga.

Si se la inundacién se encuentra en un nivel de agua significativamente alto o bajo en comparacion con las
inundaciones pasadas de tamafio comparable, a continuacion, otros factores, tales como la relacion entre el nivel
de agua y rugosidad del canal, deben ser investigado. Si es necesario, los elementos esenciales de control de
inundaciones (escala de disefio, disposicion las instalaciones, etc.) deben ser revisadas y, los resultados
reflejados en el mantenimiento de los arboles en el canal de rio y el rio, la mejora y preservacion del medio
ambiente de Rio, la erosién y la Planeacion de la gestién de los sedimentos (contramedidas para desastres de
sedimentos, etc.), y los elementos basicos relacionados con la proteccion del litoral.

También es importante para evaluar los atributos que estan siendo monitoreados y las poblaciones de los
resultados de Monitoreo. Los métodos de monitoreo, tales como el uso del radar de Iluvia debe ser actualizado

en el momento adecuado en respuesta a los avances en el desarrollo tecnolégico.

2.2.3 Monitoreo de Sedimentos

El monitoreo de sedimentos significa las medidas de medicion del perfil longitudinal y secciones transversales
del rio, la forma de la linea costera de las costas del mar, y, si es necesario, materiales de lecho de Rio y la tasa
de transporte de sedimentos, etc. Las mediciones se realizan en lugares predeterminados y después de la
ocurrencia de fendmenos anormales tales tales como las inundaciones y las olas ciclonicas. Este Monitoreo

ayuda a proporcionar informacion sobre las inundaciones y en prediccion de inundaciones.

Los resultados de Monitoreo deben utilizarse para evaluar el movimiento de sedimentos y deformacion del
lecho rio y se realimentan después de revisar los principales elementos de la prevencion de inundaciones y
proteccidn costera, o la erosion y la Planeacion de gestion de los sedimentos (contramedidas para desastres de

sedimentos, etc.) segln se requiera.

Explicacion
Los elementos que deben ser monitoreados durante una inundacién o cuando es probable que una inundacién incluya
el movimiento de sedimentos y el volumen de agua. EI Monitoreo debe abarcar la totalidad del sistema de

sedimentos, incluyendo el area de la produccion de sedimentos, movimiento de sedimentos en torrentes, la
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deformacion del lecho del rio, sedimentos en suspensién y sedimentos de carga del lecho.

El monitoreo de sedimentos es importante no sélo por la erosion y la planeacion gestion de sedimentos
(contramedidas para desastres de sedimentos, etc.), sino también para proporcionar retroalimentacion a la Planeacion
del rio y la Planeacion de la preservacion de la costa. Dado que la elevacion de la superficie del agua en el momento
de una inundacién real no se puede predecir sin el conocimiento del movimiento de los sedimentos durante la
inundacién, es necesario realizar un seguimiento de la deformacion del lecho del rio para determinar la adecuacion

de la Planeacién del rio, y especialmente, el nivel de agua en la disefio de descarga de inundacion.

2.2.4 Monitoreo del agua interna

El Monitoreo de agua interna significa un Monitoreo a distancia del canal principal del rio en lugares
predeterminados. Los items monitoreados, incluyen las precipitaciones, los niveles de agua de rios
menores y sus aguas receptoras y el funcionamiento de las bombas de drenaje, etc. Tal Monitoreo
contribuye a la prediccion de inundaciones deslizamiento de tierra, el suministro de informacion
interna del agua, y el funcionamiento adecuado de las instalaciones de drenaje. A partir de los
resultados de monitoreo, debe ser evaluado el tratamiento de aguas interna y se debe dar
retroalimentacion al plan de tratamiento de agua interna y a las instalaciones de operacién.

Explicacion

Muchos desastres de aguas interiores son causados por el desbordamiento de la escorrentia de rios
medianos y pequefios cursos de agua, sistemas de alcantarillado o porque se ha excedido su capacidad de
drenaje o de precipitaciones que superan la capacidad o la escala del disefio de las instalaciones sujetas. En
una region con el sector de tierra que se est4 urbanizando progresivamente, en particular, la reduccion de la
permeabilidad y otros factores pueden aumentar el coeficiente de escorrentia, potencialmente llevando a
disefar la capacidad de drenaje que es siendo excedida.

A veces, el nivel de agua del rio de recepcion hace que sea dificil para el Rio de alimentacién descargar el
exceso de agua, incluso si el volumen de flujo esta dentro de la capacidad de drenaje normal del rio
alimentador. Por lo tanto, es importante evaluar el drenaje de Monitoreo de la lluvia en la cuenca terrestre,
los niveles de agua del rio terrestre y el Rio de recepcion, y el funcionamiento de las bombas de drenaje.
Los métodos de monitoreo a emplear deben ser los descritos en el Manual de Observacion hidrologica y en

el volumen de Investigacion de los criterios técnicos de Obras de Rio (Borrador).
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2.2 Monitoreo de la utilizacion apropiada del rioy el mantenimiento de las funciones normales del agua del rio

El monitoreo de la utilizacion apropiada del rio y el mantenimiento de las funciones normales del agua del rio
significa que el monitoreo del volumen de agua, la calidad del agua, etc., determinan el grado en el que se fija
el volumen de flujo normal y la eficacia se juzga. De acuerdo con los resultados de Monitoreo, la calidad del
agua, etc. debe ser evaluada y se debe dar retroalimentacion a las medidas para la utilizacion del rio apropiadas
y el mantenimiento de las funciones normales del agua de rio, segun el caso.

En la seleccién de las ubicaciones para el Monitoreo, los lugares que se examinaron en los elementos basicos
asociados con el mantenimiento de las funciones normales del agua de rio deben ser incluidas en el examen, y

las ubicaciones apropiadas para el Monitoreo deben ser seleccionadas.

Explicacién
El monitoreo del volumen y la calidad del agua debe Ilevarse a cabo con los siguientes fines:

1. Para captar el grado en el que se fija el volumen de flujo normal
El monitoreo debe llevarse a cabo para comprobar si el caudal tedrico normal se produce como estaba

previsto.

2. Para juzgar los efectos de asegurar el volumen de flujo normal
El monitoreo debe llevarse a cabo para comprobar si la consecucion de volumen de flujo normal causa
algln problema.

3. Para juzgar los efectos de las medidas adoptadas para asegurar el volumen de flujo normal

El monitoreo debe llevarse a cabo para determinar si la aplicaciéon de las medidas individuales ha ido
progresando segun lo previsto, se han logrado los efectos esperados, y todo el plan ha producido los efectos

esperados en lugares representativos.

De los resultados del Monitoreo anterior, los elementos basicos asociados con el mantenimiento de las

funciones normales de agua rio deben ser revisados siempre que sea necesario.

Los datos importantes para la determinaciéon del volumen de flujo normal pueden ser obtenido
especialmente en el momento de extraordinaria sequia; Por lo tanto, el monitoreo sustancial del volumen y

calidad del agua tiene que ser llevado a cabo para determinar:

1. Qué tan bien se cumplen las normas ambientales en el cuerpo de agua publica sometido

2. La medida en que la calidad del agua permite la recreacién cémoda en el rio sujeto

3. La adecuacion de la calidad del agua para la utilizacion del agua

4. La adecuacion de la profundidad del agua, velocidad de la corriente, y la calidad del agua para preservar

el habitat saludable para las plantas y los animales
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5. El grado en que se obtiene la anchura de la superficie y la calidad del agua (incluida el estar libre de

basuras) necesaria para la creacion de un buen paisaje.

En Monitoreo del volumen de agua, los lugares que representan el régimen de flujo de agua de la zona de
destino que deben ser seleccionados de caracteristicas longitudinales tales como el balance hidrico (fusion,
ramificacion, etc.) y la utilizacion del agua, y los volimenes de flujo de la corriente principal y los

afluentes deberian ser determinados.

El balance de agua del rio puede verse afectada por cambios en la descarga de drenaje debido a la
construccién o mejora de los sistemas de alcantarillado, los cambios en rios como receptores de descarga
debido a la construccion de carreteras de circunvalacion, y los cambios en la utilizacion de las aguas
subterraneas, etc. Por lo tanto, los datos e Informacion general de la cantidad de descarga de drenaje, la
cantidad de la ingesta de agua, el nivel de las aguas subterrdneas, la cantidad de extraccion de agua

subterranea, etc. se deben reunir como sea necesario.

En principio, la observacién del volumen de agua se basa en observaciones continuas, tales como la
conversion (curvas de descarga) de los valores obtenidos a partir de observaciones automaticas de nivel de

agua.

2.3 Monitoreo del sedimento

2.3.1 Resumen

El monitoreo de los sedimentos necesita ser llevado a cabo, debido a que para implementar las gestiones de
sedimentos integrales y prevenir desastres causados por el movimiento de sedimento, etc, es importante
determinar el volumen y la calidad( tamafio del grano) del sedimento desde el punto de vista de la continuidad
especial y temporal para predecir los cambios futuros.

Explicacién
Para prevenir desastres asociados con el movimiento de sedimentos, para preservar el Rio y los hébitats y

paisajes costeros, y para utilizar adecuadamente la costa del rio o del mar es necesaria para manejar integral y
adecuadamente el movimiento de sedimentos y los cambios topograficos resultantes sobre todo el sistema de
sedimentos. Con este fin, es necesario llevar a cabo el Monitoreo de sedimentos, ya que es importante para
examinar no sélo la cantidad de movimiento de sedimentos en todo el sistema sedimentario sino también la
morfologia de los canales y la calidad (tamafio de grano), asi como el estado actual de su cambio temporal. A
partir de estos resultados, es necesario predecir a corto plazo y mediano los cambios futuros a largo plazo.

En esta Seccion, el monitoreo de sedimentos se divide en dos categorias: 1) Monitoreo de la produccion de
sedimentos y la descarga de sedimentos en las zonas de rendimiento, y 2) EI Monitoreo de la deformacion del
lecho del rio y el transporte de sedimentos en el area de transporte de sedimentos. Sin embargo, estas divisiones
son inseparablemente relacionadas entre si y tienen que estar en armonia unas con otras en el espacio y el

tiempo.
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2.3.2 Monitoreo en areas de produccion de sedimentos

El objetivo del monitoreo en areas de produccion de sedimentos es determinar la produccion de sedimentos y la
escorrentia de sedimentos, etc. midiendo los coeficientes de erosion y las cantidades de deposicién en los
torrents de pendientes de colinas, areas de cadenas montafiosas, y conos aluviales, etc., y la descarga de
sedimentos en torrents, etc. Al conducer el Monitoreo, los esfuerzos se deben hacer para identificar la
distribucion de sediment del tamafio del grano.

Explicacion

La produccion de sedimentos en una pendiente de ladera se produce como resultado de fallas de taludes,
deslizamientos, erosion y la expansion de las areas ya colapsadas. En torrentes en las zonas montafiosas de
anillos y conos aluviales, etc., los sedimentos se producen como resultado de la erosion y lecho del rio. La
produccion de sedimentos debe determinarse a partir de los volumenes de erosién y deposicion obtenidos
mediante la medicidn de las cantidades de variacion de topografia de las pendientes de las laderas, torrentes, etc.

El volumen de la escorrentia de sedimentos de un area produciendo sedimento se puede determinar mediante la
medicién de los depdsitos de sedimentos en los diques de control de erosion o medir directamente la
concentracion de sedimentos en la escorrentia, al mismo tiempo que la descarga del rio se mide.

Los levantamientos topograficos y observaciones de deposicion de sedimentos deben llevarse a cabo
periddicamente o antes y después de una inundacién. Las mediciones de la escorrentia de sedimentos deben
llevarse a cabo en el momento de la inundacion, con la seguridad garantizada para determinar la variacion. La
variacion temporal en la produccién de sedimentos y la descarga en la zona que esta produciendo sedimento
debe ser determinada por la descarga y realizacion de levantamientos y observaciones de forma continua desde

aguas arriba a aguas abajo.

2.3.3 Monitoreo en un area de transporte de sedimentos

El objetivo de Monitoreo en un area de transporte de sedimentos es determinar el coeficiente del movimiento de
sedimentos midiendo los cambios topograficos en los tramos medio y bajo del rio, el estuario y la costa, asi
como la carga de sedimentos del Rio y el transporte longitudinal de sedimentos y el coeficiente de transporte de
sedimentos a lo largo de las costas.

En el proceso de Monitoreo, se deben hacer esfuerzos para identificar la distribucién del tamafio de grano
(calidad) del material que comprende los lechos de los rios, playas, etc.
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Explicacion

La erosion del cauce del rio, la deposicion de sedimentos, y los cambios en la forma de la linea de costa se
producen como los sedimentos se desplazan en el area de transporte de sedimentos. Cambios topograficos en el
canal y la forma de la costa deben ser medidos, y el movimiento de sedimentos en si también deberia medirse
mediante la investigacion de la tasa de transporte de sedimentos tanto en el rio y en el area de transporte litoral
de sedimentos.

El Monitoreo del transporte de sedimentos debe llevarse a cabo no sélo antes y después de inundaciones o
tormentas, sino también periédicamente, por lo que el transporte de sedimentos durante los periodos normales
puede ser captado. Los cambios temporales en el transporte de sedimentos deben ser observados mediante
medicién continua.

Ya que la variacion en el lecho del rio si es importante cuando se considera la seguridad del canal de rio contra
las inundaciones dentro del disefio alto del nivel de agua alto o los efectos del movimiento de sedimentos en el
medio ambiente del Rio, no s6lo el movimiento de sedimentos, sino también la variacion del lecho del rio

mismo, necesita ser monitoreado.

SECCION 3 Monitoreo de la Tierra y Espacio Asociado

3.1 Resumen

El Monitoreo de la tierra y el espacio esta dirigido al monitoreo integral de la forma de relieve, patrén de uso,
vegetacion, etc., en las cuencas del rio, areas de preservacion costera, areas de proyectos de gestion de erosion y|
sedimentos, etc., para prevenir y mitigar los desastres, lograr un uso apropiado del espacio, y mejorar y preservar
el medio ambiente. Las evaluaciones deben ser hechas a partir de los resultados de Monitoreo, y cada plan |
programa de mantenimiento debe ser revisado segiin sea necesario.

Explicacion

Para las medidas aplicadas de conformidad con la “ Planeacion de Rio", "Erosion y Sedimentos de gestion de
planeacion (Contramedidas de Desastres de sedimentos, etc.)", y "Planeacion de la Preservacion de la costa”
(descrito en Capitulos 2 a 4) para mantener su eficacia, es esencial para gestionar adecuadamente la tierra y en el

espacio de rios, la erosion y areas de gestion de sedimentos, y las costas marinas.

"Tierra 'y el espacio” aqui incluye la superficie del suelo, areas subterraneas, las superficies de agua, y el espacio
aéreo en un area designada por la ley. Las formas longitudinales y transversales del rio, incluyendo sus canales
de bajo flujo, superficie del agua, el uso de canales de alta de agua, la vegetacion en los canales de agua de alta,
condicién de la cobertura del suelo, etc., deben ser monitoreados a través de medidas tales como los
levantamientos. Ademas, la aprobacion de los permisos para la ocupacion del &rea necesita ser incluidos en estas

consideraciones.

Los resultados del Monitoreo, junto con los resultados de Monitoreo de agua y sedimentos, deben ser evaluados
desde varios puntos de vista, como la prevencidn y mitigacion de desastres, el uso apropiado del espacio, y la
mejora y preservacion del medio ambiente. Si se determina que no se han obtenido los efectos esperados, a

continuacion, debe informarse a cada plan, la construccion y el programa de mantenimiento.
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3.2 Monitoreo para el control de Inundacion

El monitoreo de La tierra y el espacio para el control de la inundacién implica el Monitoreo integral del canal
de rio y el perfil de playa, etc. a través de perfiles longitudinales y transversales y las investigaciones de
distribucion de la vegetacién con el fin de manejar la tierra y el espacio para la prevencién y mitigacion de los
desastres causados por las inundaciones y las mareas de tormenta. Los resultados de Monitoreo deben
utilizarse para evaluar la capacidad de contencion de inundaciones, etc., y, si €s necesario, para revisar los
elementos basicos de la prevencidn de inundaciones, la proteccién costera y los planes de gestion de erosion y

sedimentos.

Explicacion

El monitoreo de la tierra y el espacio para la prevencion y mitigacion de desastres por inundaciones debe llevarse
a cabo para la gestion del canal de rio longitudinal y transversal para asegurar un nivel adecuado de capacidad de
contencion de inundaciones. Especialmente pretende gestionar la pendiente del lecho, figura normal, el flujo de
la Seccidn, y la aspereza. En Monitoreo, se debe prestar atencién a los cambios en las condiciones temporales y
espaciales. Las caracteristicas de las inundaciones y la escorrentia de sedimentos varian en funcion del uso del
suelo y la vegetacion en la cuenca del rio, la instalacién de estructuras, y la distribucion de la vegetacion en el
canal de rio, etc. Por esta razn, para permitir una inundacion en el disefio de agua alto que fluya de forma
segura, es importante evaluar la capacidad de inundacion-portante mediante perfiles longitudinales y
transversales del canal del Rio, estudios de vegetacién, descargue observaciones durante una inundacion real,
etc. la tendencia en la variacion temporal y la deformacion del lecho del rio durante una inundacién también
debe ser tenido en cuenta. Si se determina que la capacidad de descarga esperada no se cumple, entonces la
SECCION de excavacion, el dragado, el corte de la vegetacion, y la instalacion de las estructuras de Rio tales
como diques rectos deben ser ejecutados. Si es necesario, los elementos esenciales de la prevencion de
inundaciones y de la erosion y de gestion de los sedimentos (contramedidas planes para desastres de sedimentos,
etc.) deben ser revisados.

Por otra parte, los objetivos de la tierra y el espacio de Monitoreo de la erosién y la planeacién de gestién de
sedimentos (contramedidas para desastres de sedimentos, etc.) incluyen laderas y torrentes, que son areas de
sedimentos, produciendo zonas de transporte de sedimentos, etc. Las formas longitudinales y transversales del
rio, condiciones de pendiente, etc., deben ser supervisadas y evaluadas. El concepto de Monitoreo aqui es el
mismo que para la tierra y la gestion del espacio, con el objetivo de prevenir y mitigar los desastres de
inundacion como se ha descrito anteriormente.

El monitoreo de la tierra y el espacio para la prevencién y mitigacién de desastres de marejadas objetivo, costas
y estuarios, y que deben llevarse a cabo de la misma manera que para la gestion de la tierra y en el espacio antes
mencionado para prevenir y mitigar los desastres por inundaciones. Para el monitoreo costero, los principales
objetivos de Monitoreo son el perfil de arena de playa y la playa; la aprobacion del permiso se debe obtener para

las zonas ocupadas.
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3.3 Monitoreo asociado con la utilizacién

El monitoreo de la tierra y el espacio para la utilizacién tiene como objetivo monitorear los estatus de la
ocupacion y utilizacion de la tierra para optimizar la utilizacion del rio y la costa y asegurar un habitat
saludable para animales y plantas. Se debe llevar a cabo una evaluacion de los resultados de tal Monitoreo, y
si es necesario, planes relacionados con los fundamentos del mantenimiento, mejoramiento y preservacion de
los ambientes de rio debe ser llevado a cabo de los resultados de tal monitoreo , y si es necesario los planes

relacionados a los fundamentos de mantenimiento, mejoramiento y preservacion de los ambientes de los rios

deben ser revisados.

Explicacion

Las areas de Rios y espacios que consisten en superficies de agua, canales de agua, etc. tierras altas y costeras y
los espacios que consisten en superficies de agua de mar, playas de arena, etc., son espacios valiosos para
fomentar la diversidad de ecosistemas y la creacion de paisajes terapéuticos. En combinacion con la naturaleza
que lo rodea y las calles, sino que ademéas forman paisajes valiosos. Ademas, son espacios publicos para la
utilizacion por los miembros de la comunidad que viven en la cuenca y las zonas costeras y son espacios que
pueden ser utilizados como sitios de evacuacién de emergencia y bases de recuperacion en caso de desastre por
terremoto.

En la utilizacion de la tierra y los espacios a lo largo de rios y costas marinas, en principio, la utilizacion para
fines publicos se debe dar prioridad al considerar el hecho de que sirven como habitat de animales y plantas. Y,
puesto que la equidad es importante en la utilizacion de la tierra limitada y los espacios para evitar conflictos en
el uso, se debe llevar a cabo un monitoreo amplio para la concesién del permiso de uso de la tierra y el espacio.
Las investigaciones también son necesarias para el uso de superficies de agua, canales de nivel de agua alto, y
playas de arena, etc.

Los resultados de tales monitoreos deben ser evaluados desde el punto de vista de la transparencia, la equidad, y
la utilizacion ordenada, asi como para los efectos sobre la mejora del medio ambiente y la preservacion. Si se
determina que la tierra y los espacios son, en general, no estan bien utilizados, a continuacién, utilizar la
zonificacion y reexaminar los permisos para la tierra y la ocupacién del espacio y su mantenimiento que debe ser
revisado.

Por otra parte, es conveniente aplicar de forma simultanea proyectos de mejora del acceso al rio o la costa
mediante la instalacion de diques de suave pendiente, etc., y por la plantacion de arboles y la instalacion de
retretes publicos, asi como mediante la aplicacion de otras medidas de mejora que promoveran la utilizacion,

tales como la instalacién de sefales.

SECCION 4 Monitoreo del Medio Ambiente

El Monitoreo del medio ambiente significa monitoreo del Rio y las formas costeras, los ecosistemas, los
paisajes, la calidad del agua, etc. Los resultados de monitoreo deben ser evaluados y utilizados para revisar los
elementos asociados a la mejora del Rio ambiente y la conservacion, mejora y preservacion del medio ambiente

costero, y la erosion y planeacidn gestion de sedimentos (contramedidas para desastres de sedimentos, etc.).
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Explicacién

El monitoreo del medio ambiente debe llevarse a cabo para controlar la morfologia de rio (incluyendo rapidos y
remansos), habitat de animales y plantas, paisajes, lugares utilizados para las actividades humana en el Rio de

(tales como terraplenes transitables), y la calidad del agua. Tal Monitoreo debera procurar:

1. Determinar el nivel de logro de metas

El monitoreo debe Ilevarse a cabo para comprobar si se han alcanzado los objetivos de mejora y preservacion del

medio ambiente que se establece en el momento de establecimiento del plan como se esperaba.

2. Determinar los efectos e impactos beneficiosos y adversos de la consecucion de objetivos

Incluso si se han alcanzado los objetivos fijados para la mejora y conservacion del medio ambiente, las
incertidumbres que el Rio envuelve y los ambientes costeros hacen necesario que el Monitoreo deba llevarse a
cabo para comprobar si se han obtenido los efectos esperados, si los impactos imprevistos son notables, y si se
han resuelto los problemas identificados en la fijacion de objetivos. Si los resultados de Monitoreo muestran

cualquier desviacion de las expectativas, es importante analizar la causa.

3. Determinar la eficacia de las medidas
El Monitoreo debe llevarse a cabo para juzgar si las medidas de mejora y preservacion del medio ambiente eran

las méas apropiados para alcanzar los objetivos fijados.
4. La retroalimentacion de los resultados a la fijacion de objetivos y medir el establecimiento
Los resultados de Monitoreo del medio ambiente deben ser alimentados de nuevo en los objetivos de mejora y

conservacion del medio ambiente y el establecimiento de medidas.

Estudios preliminares son necesarios para determinar y evaluar los efectos e impactos. Durante este proceso, es

importante captar el estado de no solo el rio, sino también su cuenca.
El monitoreo sustancial debe llevarse a cabo durante la sequia o periodos de la calidad del agua anormal o
después de las inundaciones anormales. Tal Monitoreo proporciona datos importantes e informacion para su uso

en consideraciones de mejora y preservacion del medio ambiente rio, etc.

Es importante que los resultados obtenidos de tales Monitoreo se utilicen eficazmente para el mantenimiento.
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SECCION 5 Instalacién para el Monitoreo

5.1 El Monitoreo asociado con la evaluacion de la Planeacion de la instalacion

El monitoreo asociado con la evaluacion de la Planeacion de las instalaciones implica el monitoreo integral para
comprobar si las funciones que se esperan de las instalaciones y medidas aplicadas como resultado de la
Planeacién del Rio, la erosion y la Planeacidn de la gestién de los sedimentos (las contramedidas para desastres
de sedimentos, etc.), y la planeacion de la preservacién costera consiguiéndose a pesar de los cambios en las
condiciones naturales y sociales que han tenido lugar después de su instalacién. Los resultados de Monitoreo

deben ser evaluadas y utilizadas para revisar los planes de instalaciones y revisarlos segln sea necesario.

Explicacion
Las Instalaciones para la gestion de rio, control de la erosién y la conservacion de costa y estructuras

relacionadas son planificadas y construidas de acuerdo con la Planeacion del Rio (Capitulo 2), Erosion y gestién
de planeacién Sedimentos de (Contramedidas de Desastres de sedimentos, etc.) (Capitulo 3), y La Planeacion de
la preservacion de la Costa (Capitulo 4). La cuestion de si se han cumplido efectivamente las funciones que se
esperan de estas instalaciones y estructuras es mas importante que su existencia. Habra casos en los que las
instalaciones dispuestas no estan cumpliendo con sus funciones esperadas debido a los cambios que han tenido
lugar en las condiciones naturales y sociales de la cuenca del rio o en el rio y las caracteristicas costeras después

de la construccioén de las instalaciones.

Por esta razén, el Monitoreo y evaluacién debe llevarse a cabo mediante la aplicacién del Monitoreo como se
describe en las secciones 1 a 4 del presente Capitulo para comprobar si las instalaciones dispuestas, etc. estan
cumpliendo sus funciones esperadas, y las instalaciones Planeacion se deben revisar y modificar segun sea
necesario . Algunos ejemplos relevantes incluyen

El reexamen de la velocidad de consumo debido a la reduccidon en la cantidad de tierras agricolas, la
reconstruccion de las instalaciones de admision debido a la degradacion del lecho del rio, y la regeneracion de
playas en respuesta a la erosion costera. La degradacion funcional de instalaciones debido al deterioro, etc., se

denomina a continuacion en Seccion 5.2 abajo.

5.2 El Monitoreo asociado con el mantenimiento funcional

El monitoreo asociado con el mantenimiento funcional significa monitoreo integral para comprobar si las
instalaciones, etc. dispuestas en funcion de planeacion Rio, la erosidn y la Planeacion de gestion de sedimentos
(contramedidas para desastres de sedimentos, etc.), y la planeacion de la preservacion de la costa son el
cumplimiento de sus funciones previstas. Los resultados de Monitoreo deben ser evaluados y retroalimentados

en planes de las instalaciones segulin sea necesario.

Explicacién

La gestion de las instalaciones del rio tales como diques Rio y soleras e instalaciones de preservacion costeras
tales como diques costeros y las instalaciones de regeneracion de playas que deben poseer las funciones que
estan estipulados en la Orden del gabinete respecto a las normas estructurales para la Administracion de las

Instalaciones del Rio, etc., y los criterios para la Preservacion costera del Fondo para la Construccion , etc., y es
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importante para la gestion de rios, etc., que estas funciones se mantengan continuamente sin deterioro.

La Planeacion del disefio y los planes para la gestion del agua, sedimentos, etc. y la disposicion de las
instalaciones debe llevarse a cabo de tal manera que las funciones que se esperan de las instalaciones se puedan
cumplir en consideracién del nivel de mantenimiento. Es importante llevar a cabo el Monitoreo a fondo a través
de levantamientos e instrumentos de medida y, a partir de los resultados de monitoreo, para evaluar la
funcionalidad de las instalaciones para comprobar si las instalaciones estan cumpliendo con sus funciones
previstas.

Los articulos, el tiempo y la frecuencia de Monitoreo deben depender de los usos y funciones que se esperan de
cada instalacién. En general, sin embargo, el monitoreo debe llevarse a cabo a través de inspecciones periddicas,
inspecciones en las épocas de inundaciones y las mareas de tormenta, e inspecciones después de este tipo de
eventos. Las mediciones que requieren equipos de medicion especializados deben llevarse a cabo de manera mas
eficiente si tales consideraciones se incluyen en el disefio y construccién de las instalaciones.

Es importante que los resultados de Monitoreo son organizados utilizando formatos predeterminados para la
evaluacion de la funcionalidad de las instalaciones. Si se determina que las funciones de la instalacién se han
deteriorado y no se satisface el estdndar esperado, los resultados deben ser alimentados de nuevo en el plan de
instalacion (que puede conducir a la reconstruccion) o el mantenimiento por lo que se debe lograr un correcto

funcionamiento de la instalacion.

Referencia

1) Observacion hidrolégica, edicion 2002, escrito y editado por el Instituto de Investigacion de Obras Plblicas,
supervisadas por la Oficina de Rio del Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte de Japon. Publicado por la

Asociacién Japonesa de Ingenieros de la Construccion
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Planeacion para la implementacion
de la instalacion

110



Informacion General

Informacién General

Un plan de implementacion de instalaciones deberd estar disefiado de tal manera que la prevencién o
mitigacion de los desastres causados por las inundaciones y las mareas de tormenta, etc., mejora y
preservacion del medio ambiente rio, etc., y la gestion integral de sedimentos se aplica correctamente.

Las instalaciones del proyecto deben ser construidas, mejoradas, mantenidas y administradas en consideracion
de la relacion entre los costos del proyecto (incluidos los costes del ciclo de vida adecuadas) y los efectos
beneficiosos y adversos e impactos del proyecto.

Cuando se esta disefiando el Planeacion de implementacion de la instalacion individual, se debe tener la
coherencia con otros planes de instalacion instalacion y la cooperacion con las medidas no estructurales
necesitan ser tenidas suficientemente en cuenta.

Cuando se disefia un plan de implementacién de instalacion, se debe dar consideracion cuidadosa a las
caracteristicas naturales, asi como a las sociales de la Cuenca del rio y la comunidad.

Explicacién

Ya que, la prevencién o mitigacién de desastres debido a las inundaciones y las mareas de tormenta, etc., la mejora y
preservacion de un medio ambiente saludable de rio, y la gestion integral de sedimentos estdn estrechamente
relacionados entre si, la coherencia entre esto se deben fijar en el desarrollo de un plan de implementacién de
instalacién . Ademds, es necesario tener en consideracién la consistencia con los planes relacionados con las
instalaciones y otros planes, asi como con las fuerzas externas excesivas. En esta parte, Capitulo 1 se describe la
mejora y preservacion de los entornos de Rio, etc., y la gestion integral de los sedimentos; estos son temas comunes a

todas las sesiones en Capitulo 2, y es a partir de entonces, cuando se abordan los planos de disposicién individuales.
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Capitulo 1 Mejora y Preservacion del Medio Ambiente del Rio y Manejo
Integral de Sedimentos.

SECCION 1 Mejora y Preservacion del Medio Ambiente del Rio

1.1 Resumen

Los objetivos para el desarrollo de un plan para mejorar y preservar un medio ambiente de rio, etc. se
estableceran sobre la base de una comprensién de las caracteristicas del entorno del Rio sujeto, el entorno natural
y social de la cuenca y la costa, y sus cambios historicos. También ellos deben tener en cuenta la coherencia con
las funciones de control de inundaciones y la utilizacion del agua, y las medidas adoptadas para lograr estos
objetivos estaran disefiadas en consecuencia. En este proceso, la preservacion o restauracién de una vida sana 'y
el ambiente de crecimiento para las plantas y los animales, la formacion y mantenimiento de buenos paisajes, la
creacion y el mantenimiento de lugares para las actividades que ponen en contacto los seres humanos con el rio,

etc., y preservacion de la buena calidad del agua ha de ser se considerada exhaustivamente.

Explicacion
Cuando se desarrolla un plan para un entorno de rio, se llevan cabo el estudio bibliografico, los estudios de campo, y
conversaciones con las personas afectadas, y el siguiente proceso paso a paso debe ser seguido: 1) de acuerdo a la
base de un anélisis de los estudios antes mencionadas, desarrollar una comprension de las caracteristicas del rio y su
cuenca sujeto, asi como su transicién histérica; 2) determinar la direccion de mejora y preservacion del medio
ambiente del rio .; 3) establecer objetivos de mejora y preservacién del medio ambiente del rio, a través de un
examen completo de esta direccion y de los factores de control de inundaciones y la utilizacion del agua; y 4)

establecer medidas de mejora y preservacién del medio ambiente de Rio sobre la base de estos objetivos.

El Establecimiento de un plan debera seguir el proceso que se muestra a continuacion:

Entendimiento de las caracteristicas del medio ambiente del rio, la cuenca o la costa, etc. también como
aquellos cambios histdricos.

Establecimiento del objetivo y direccion para el mejoramiento y preservacion del medio ambiente del

rfo, etc.

Establecimiento de la politica de mejoramiento y conservacion del medio ambiente del rio, etc.

Los siguientes puntos necesitan atencion especial en el Desarrollo de medidas para el mejoramiento y preservacion

del medio ambiente del rio:

1. Una examinacién a fondo de la naturaleza de las caracteristicas individuales del rio Habra de ser conducida,
Considerando las caracteristicas del rio y la cuenca, y su transicién histérica.
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2. Se llevaran a cabo de manera adecuada los estudios de los documentos existentes, los levantamientos de campo y
discusiones con expertos, las entidades locales interesadas, y organizaciones civiles.

3. La informacion obtenida de estos estudios se compila en un mapa de la informacion del entorno rio (un diagrama
que muestra en un formato facil de entender la manera de las configuraciones del lecho del rio, el estado de la
vegetacion, los ambientes de vida y crecimiento de las plantas y los animales, las caracteristicas del entorno de
rio, que tiene por objeto proporcionar informacion apropiada sobre el medio ambiente del Rio para definir sus
caracteristicas.

4. Las consideraciones ambientales, junto con las consideraciones sobre el control de inundaciones y la utilizacién del
agua, y se efectuaran desde las primeras etapas del desarrollo del plan en adelante, no después de que los factores de
control de inundaciones y la utilizacién del agua han sido examinados.
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1.2 Entendiendo las caracteristicas del medio ambiente del rio

Las caracteristicas del entorno sujeto del rio se entenderan a través de estudios sobre las caracteristicas del rio,
la costa, 0 un arroyo de montafia; los habitats de plantas y animales; la utilizacion del rio, la costa, 0 un arroyo

de montafia; los entornos naturales y sociales de la cuenca y la costa; y su transicién histdrica.

Los resultados de estos estudios deberan ser organizados de manera sistematica para todo el rio, y para cada

area.

Explicacién

1. Método para la comprensidn del entorno rio, etc.

Las caracteristicas de un entorno de rio se descubren a través de la investigacidn, no so6lo de la situacién actual, sino
también la transicidn histérica del rio. En este proceso, los cambios en los estados de canalones, rapidos y remansos,
formas de rio, la vegetacion del rio, rios y su tierra circundante, asi como los cambios en el estado de la cuenca, se
determinardn mediante la organizacion de fotografias aéreas, mapas topograficos, figuras planas, perfiles
longitudinales y secciones transversales, en orden cronolégico.

Sobre la base de un andlisis de la informacion recopilada, el rio se divide en zonas sujetas acuerdo a las similitudes en
caracteristicas (por ejemplo, Rio supuesto, entorno natural, las caracteristicas del entorno social, etc.). Un mapa de la
informacién del entorno rio se preparard para cada zona para dar una comprension de las caracteristicas del rio, las
caracteristicas tipicas del Rio, y los problemas que hay que resolver.

Un método eficaz para este fin es organizar los materiales sobre la transicién del Rio supuesto, la transicion del
paisaje Rio, zonificacion de rio, y la relacion entre la zonificacién y los organismos del medio ambiente, y para
preparar mapas de informacion medio ambiental del Rio (superficie total, superficie amplia, y Seccién). Cuando los
contenidos especificos estan siendo examinados, algunos documentos existentes 1) deberian ser Utiles como

referencias.

2. Método para determinar la calidad del agua
Como parte de la informacidn sobre el medio ambiente de Rio, la informacion sobre la calidad del agua, en
particular, se organizard en funcion de su situacion actual, asi como su transicién historica, dependiendo de

las caracteristicas del rio. En este proceso, es necesario tener en cuenta las caracteristicas locales.
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Se determinara sobre la base de la informacién organizada sobre el estado actual de la calidad del agua, la
relacion entre los flujos de cuenca y de Rio y la calidad del agua y las caracteristicas del cambio de calidad del
agua rio, ElI mecanismo de cambio de la calidad del agua en el rio, asi como las causas de este mecanismo, se
determinardn mediante un analisis de la calidad del agua corriente sobre la base de la informacion antes
mencionada.

Con respecto al uso de la informacion relativa a la calidad del agua corriente, se llevara a cabo un analisis para
predecir como la calidad del agua va a cambiar en el futuro. Este analisis se llevara a cabo mediante el uso de un
método apropiado que debe ser seleccionado de acuerdo con las caracteristicas de la masa de agua de destino, el
nivel requerido de precision de la prediccion, y los datos disponibles, etc. Puesto que hay periodos en los que la
calidad del agua es importante para la vida de los organismos y la utilizacién del agua, son necesarias las

previsiones para no solo los periodos de sequia y de bajo caudal, sino también para todo el afio.

1.3 Estableciendo metas para el mejoramiento y preservacion del medio ambiente del rio

1.3.1 Determinando la direccién

La direccion de la mejora y preservacion del medio ambiente del rio se determinard en funcion de las
caracteristicas del medio ambiente del rio, cuenca, o la costa a partir de los puntos de vista de la preservacion y
restauracion de hébitats saludables para plantas y animales; formacion y mantenimiento de buenos paisajes;
creacion y mantenimiento de plazas para las actividades que ponen a los seres humanos en contacto con el rio; y

la conservacion de agua de buena calidad.

Explicacién

La "direccion” se refiere a la direccion de mejora y preservacion del medio ambiente rio, etc., determinado sobre la
base de las caracteristicas descubiertas del entorno de rio, etc. y los atributos de la cuenca. Es importante para

determinar una direccién para cada zona.

En la determinacidn de la direccién, los siguientes puntos deben ser observados:

- Las opiniones locales obtenidas a través de audiencias, etc., deben ser tomadas en debida consideracién.
- La transicion historica del entorno de rio, etc., debe tenerse debidamente en cuenta.

- Desde el punto de vista del medio ambiente natural, el descubrimiento del "estado original” (es decir paisaje
original) del rio debe ser util, aunque es dificil determinar el estado original del rio. La mayoria de los rios en Japon
han sido manipulados artificialmente desde la antigiedad, y, como resultado, se han cambiado gradualmente y la
tierra de los rios de se ha utilizado en consecuencia. Por lo tanto, es imposible descubrir lo que el rio y su curso
eran antes de cualquier manipulacion artificial. Por esta razén, el descubrimiento del “estado original del rio" antes
de los proyectos de mejora Rio a gran escala en los Ultimos afios y cuando habia relativamente poca intervencion
artificial (por ejemplo, la forma y el medio ambiente del Rio antes de la formacion a gran escala durante el periodo
de alto crecimiento de la economia) seria una opcion secundaria. En el caso de un rio urbano, una direccion que
tiene como objetivo crear un entorno de rio que cumpla las condiciones del entorno social actual y futuro debe ser

determinada.
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- Con el fin de descubrir el "estado original del rio", viejos mapas topograficos, perfiles longitudinales y secciones
transversales, asi como fotografias aéreas, historias, historias locales municipales, y entrevistas con los ancianos
locales deberian ser Gtiles como referencias. Asi mismo, el estado de un rio que esta cerca de la zona de destino y
mantiene un buen ambiente sin mucha intervencion artificial, o de un rio con las condiciones naturales similares
(tales como la topografia, la geologia y la forma de rio) que mantiene un buen ambiente de rio sin mucha

intervencion artificial puede ser de carécter informativo.

1. La determinacién de la direccién de mejora y conservacion de un habitat saludable para las plantas y los

animales

La direccidn para la mejora y conservacion de un habitat saludable para las plantas y los animales se determina con

base en los siguientes puntos:
1) La preservacion y restauracion del medio ambiente del rio tipico del Rio sujeto

Ya que deberan hacerse esfuerzos para preservar y restaurar el habitat de los animales y las plantas que el rio sujeto
tenia originalmente. Con este fin, la forma original del rio se conserva y restaura mediante la adopcion de todas las

ventajas de fuerza de recuperacion natural del rio. También es importante respetar el dinamismo del rio.
2) Asegurar un medio ambiente continuo

Algunas de las criaturas que viven en el lecho del rio entre aguas arriba y aguas abajo, entre la corriente principal y
las ramas, canales, estanques o, entre el rio y sus areas periféricas, o incluso entre el agua salada y el agua dulce.
Algunas criaturas necesitan ambas &reas de agua Y tierra, y todavia hay algunas otras criaturas que se mueven
alrededor de las superficies de las plantas. Con el fin de no impedir tales criaturas de viajar de un lugar a otro, un
entorno continuo en direcciones longitudinales (aguas arriba y aguas abajo) y lateral, asi como la continuidad con el
entorno deben estar asegurados. Porque, en una zona de mareas, las olas de gestién desde el mar a la corriente del
rio se producen a medida que cambia la marea del nivel del mar, los ecosistemas caracteristicos formados en un

entorno de este tipo necesitan consideracion.
3) La preservacion y restauracién de los habitats de plantas y animales tipicos del Rio sujeto

deberan hacerse esfuerzos para preservar y restaurar las especies que son importantes académicamente o en vista de
la escasez, las comunidades importantes, y los habitats notables, y, al mismo tiempo, es importante tener en cuenta
la preservacion y restauracion de los habitats de plantas y animales tipicos del rio, centrandose en las plantas y los
animales que viven y crecen en los ambientes caracteristicos del rio, incluyendo rapidos y remansos, playas de rio,

bosques riberefios, ensenadas, pantanos, etc.
Contramedidas contra las especies exoticas se consideraran si es necesario.
4)Asegurar el ciclo del agua

El caudal esta estrechamente relacionado con el agua subterranea periférica, y el nivel de agua subterranea afecta el
crecimiento de la vegetacion del rio. Donde hay agua de manantial (que es limpida y con frecuencia estable en
temperatura) en el rio, se forma un entorno diferente de los de la corriente principal, afiadiendo sustancialmente a la
diversidad del medio ambiente rio. En consecuencia, es necesario para asegurar el ciclo del agua, asegurando la

permeabilidad de ribera de tal manera que el flujo de agua natural no sea interceptado.

113



2. La determinacion de la direccion para la formacion y el mantenimiento de un buen paisaje
La direccion para la formacion y el mantenimiento de un buen paisaje se determinara en base a los siguientes
Puntos:

1) El respeto de las caracteristicas dindmicas tipicas del Rio, tales como la forma de Rio, integrado por los rapidos,
piscinas y playas de Rio, que son caracteristicas tipicas del Rio; la variabilidad en el volumen de agua; continuidad,

etc.

2) La adecuacidn de una estructura que combina la funcionalidad y la belleza estructural adecuada
3) La preservacion de la calidad del agua

4) Las medidas para suprimir los factores que perturban el paisaje del rio

5) La Construccién y mantenimiento de un buen paisaje que produce las caracteristicas distintivas de la localidad,

junto con la Planeacién de la ciudad o localidad en el area y rio, asi como el paisaje urbano, etc.

Aqui los "paisajes” incluyen no sélo los lugares de belleza escénica y los principales aspectos formados por

elementos naturales excepcionales, sino también los paisajes vecinos, como otras vistas y paisajes.

Las medidas para la formacién y el mantenimiento de las principales apariciones tendran en cuenta las
caracteristicas tipicas del paisaje de la localidad, los principales puntos de vista, y los recursos naturales del paisaje

(elementos).

3. La determinacion de la direccién para la creacién y mantenimiento de lugares para las actividades que llevan a
las personas en contacto con los rios. La direccion para la creacién y mantenimiento de lugares para las actividades

gue ponen en contacto a las personas con los rios se determinara en base a los siguientes puntos:

1) La forma del rio, el volumen de agua y la calidad del agua, etc., ademéas de la vida y de crecimiento para las

plantas y los animales.

2) El estado de utilizacion y necesidades.

3) El confort y la seguridad de los usuarios.

4) lugares para actividades experienciales y aprendizaje ambiental que aprovechan el entorno natural del rio.

5) la historia y la cultura local.

4. La determinacion de la direccion de la preservacion de la buena calidad del agua

La direccion para la preservacion de la buena calidad del agua se determina en base a la utilizacién del agua, la
conservacion de los habitats de plantas y animales, al aseguramiento de los lugares para las actividades que traen
los seres humanos en contacto con el rio, el paisaje, la conservacién del medio ambiente, turismo, comedor,

mantenimiento de las aguas subterraneas se fijaran de calidad, etc., y los indices que los representan.

A pesar de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) o DQO (demanda quimica de oxigeno) ha sido ampliamente
utilizado como indice de rios, embalses, lagos, pantanos o, los siguientes indices se seleccionan segin sea

apropiado, dependiendo de las caracteristicas de Rio.

1) En los casos en que la utilizacion del agua (uso de un sistema de suministro de agua) es el elemento principal, el

amoniaco, THMFP(Los precursores de trihalometanos), 2-MIB (2-metilisoborneol), olor o iones de cloro, etc.
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puedan ser utilizados.

2) En los casos en que la conservacion de los habitats de animales y plantas es el elemento principal, SS (s6lidos en

suspension), turbidez, OD (oxigeno disuelto), el contenido de iones de cloro, la temperatura del agua, etc., pueden
ser utilizados.

3) En los casos en que la obtencién de plazas para las actividades que ponen en contactos a los seres humanos con
el Rio como elemento principal, SS, turbidez, color, transparencia, recuento de coliformes, olor, etc. se pueden
utilizar.

4) En los casos en que el paisaje es el elemento primario, SS, turbidez, color, transparencia, etc. se pueden utilizar.
5) En los casos en que la supresién de la produccion interna es el elemento principal, la clorofila, nutrientes, DO,
etc., se pueden utilizar.

6) También es efectivo primero establecer metas cualitativs tales como la supresién de la proliferacién desmedida
de algas o el mantenimiento de un nivel de transparencia del agua que permita la visualizacion del lecho del rio,
para luego establecer metas cuantitativas usando los indices como la clorofila o la transparencia para llevar a cabo

las metas cualitativas.

1.3.2Establecimiento de metas

Las metas para el mejoramiento y preservacion del medio ambiente del rio, etc. han de ser establecidas para cada
area zonificada de acuerdo a las caracteristicas del medio ambiente del rio, etc. Ellas estaran basados en la
direccion perseguida en consideracion a un buen balance entre el control de las inundaciones, la utilizacion del

agua, y los factores del medio ambiente.

Explicacion

Una direccion que debe perseguirse se determinara, para cada uno de los controles de inundaciones, la utilizacién del
agua, y los esfuerzos relacionados con el medio ambiente. A continuacion, los objetivos especificos seran establecidos
mediante la optimizacion de las compensaciones y otras correlaciones entre ellos.

Los Objetivos de mejora y preservacion del medio ambiente rio, etc., se establecen para cada area zonificada en
funcidn de las diferentes caracteristicas del entorno de Rio, como los de los tramos superiores e inferiores, etc. En este

proceso, los objetivos deben ser examinados a través de un adecuado intercambio de informacién y opiniones sobre el

tema de la region.
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Para la calidad del agua, los valores objetivos se determinaran para cada indice que representa la direccién

determinada. Dado que la calidad del agua del rio muestra longitudinalmente diferentes propiedades debido a

factores naturales, asi como antropogénicos, en el establecimiento de los objetivos para la preservacion de la

calidad del agua del rio se divide en zonas en multiples areas en base a las propiedades longitudinales, y luego

se examinaran metas para cada area.

Para embalses, lagos y pantanos, también, zona de aguas zonificacion puede ser necesario realizar antes el

para establecer los objetivos.

Los valores objetivos se fijaran teniendo en cuenta los periodos de sequia y de utilizacién de agua, asi como

los periodos importantes para la vida y el crecimiento de los animales y las plantas, segin sea necesario. En

los casos donde el rio desemboca en una zona de agua cerrada, como una bahia cerrada, los objetivos que se

tomen en todo el area de preservacion de la calidad del agua deben ser investigados, si es necesario.

En el establecimiento de objetivos para la preservacion de la calidad del agua, la coordinacién con las

organizaciones y organismos pertinentes de la cuenca y la consideracion de las normas ambientales que sean

necesarias.

1.4 Medidas para el mejoramiento y preservacion del medio ambiente del rio

. Las medidas que son necesarias para la consecucion de los objetivos de mejora y preservacion del medio
ambiente rio, etc. serdn establecidos.

Al examinar la medidas, la cooperacion y el intercambio de papeles con miembros de la comunidad y las
organizaciones pertinentes y érganos en la Cuenca sera considerado.




Explicacion
Los casos de examinacion multiple se fijaran teniendo en cuenta los factores del control de inundaciones, la

utilizacion del agua y del medio ambiente, asi como las formas planas, longitudinales, transversales, y la
vegetacion, etc., del rio, etc. La forma de canal y el coeficiente de rugosidad se determinaran para cada caso
examinado, teniendo en cuenta el nivel futuro de mantenimiento y el estado de los arboles y la vegetacion.

El estatuto del futuro canal (evolucién del lecho del rio, etc.) y el medio ambiente del rio, etc., se prevé para
cada caso, y es importante llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los efectos sobre el control de
inundaciones y la utilizacion del agua, asi como los impactos sobre el medio ambiente. Por esta razon, es
importante para predecir como la mejora del Rio afectara al medio ambiente del rio mediante el estudio del
contenido de la propuesta de mejora Rio contra los mapas de informacion medioambiental del Rio.

Si se predicen efectos e impactos significativos, el plan se revisara, en su caso, de modo que todo el plan
estara bien equilibrado.

En el proceso de desarrollar un plan, es conveniente que los frecuentes intercambios de opiniones y la
informacién se lleve a cabo con el publico local, asi como con otras personas interesadas y con las

organizaciones civiles que estan asociados con el rio.

1. Las medidas para la preservacion y restauracion de las areas que son buenos habitats para plantas y
animales Medidas para la conservacion y restauracion de las areas que son buenos habitats para se establezcan

las plantas y los animales en base al siguiente:

- Los cambios en las areas que son buenos habitats para animales y plantas deben evitarse tanto como sea
posible.

- La diversidad de la forma de Rio sera preservada y restaurada.

- La continuidad de los habitats en el rio deberan estar protegida.

- Se considerara la Expansién de la naturaleza en la cuenca.

- Estaran protegidas las especies, y organismos amenazados, etc.

- Asegurar un ciclo de agua saludable.

- El dinamismo del Rio debera estar protegido.

- La comprensién y la cooperacion se obtendran de los ciudadanos, académicos y expertos, y de las
organizaciones interesadas, etc.

Los siguientes son ejemplos especificos de puntos de vista para el examen:

- Canales de bajo flujo deben tener una cama en forma natural, no una cama aplanada artificialmente.

- El ancho de un canal de bajo flujo o un canal se determinara sobre la base de la anchura de los rios
originales.

- La forma transversal de un canal de bajo flujo se determinara sobre la base de la forma transversal del canal
bajo flujo del rio original.

- La forma de la linea normal de un canal de bajo flujo serd un meandro suave, determinado sobre la base de
la forma de la linea normal del canal de bajo flujo del rio original.

- La forma longitudinal de un lecho de rio se determinara sobre la base de la forma longitudinal del lecho de
rio original.

- Si el rio original tenia rapidos y remansos, éstos deberan ser formados.

- Los rapidos en porciones del rio, donde un acantilado, un bosque, etc. colinda con el rio se debe preservar



como sea posible.

- Porciones de sangria v las curvas del banco del rio seradn conservadas de forma que se mantengan las zonas
de holgura del agua.

- La continuidad entre las sucursales y canales deberd estar protegida.

- Si es posible, las zonas de ribera no deben ser cubiertas con hormigén.

- La altura de un gran canal de agua (superior) se determinara sobre la base de los futuros estados de la
vegetacién y la deposicién de sedimentos.

- Los gradientes de pendiente de preferencia del lecho del rio, deberdn ser lo mas suave posible, pero hay
casos en los que una pendiente permitira la formacion de ambientes mas diversos si no estan restringiendo
altamente las condiciones relacionadas con el uso del suelo, etc.

- Los Rios de bosques deben ser preservados y restaurados en la mayor medida posible.

2. Medidas para la formacion y el mantenimiento de buenos paisajes

Se estableceran medidas para la formacién y el mantenimiento de buenos paisajes basandose en lo siguiente:

- La armonia con las caracteristicas del paisaje Rio sujeto se mantendra.

- La armonia con el entorno natural de la localidad sujeto se mantendra.

- La armonia con la historia, la tradicién y la cultura de la localidad sujeto se mantendra.

- Se considerara que la aparicion de estructuras de Rio y estructuras permitidas.

- Serd inducida la Preservacion de un buen paisaje de rio.

- La comprensién y la cooperacién se obtendran de los ciudadanos, académicos, expertos, organizaciones
interesadas, etc.

Los siguientes son ejemplos especificos de puntos de vista para el examen:

- No hay crecimiento de las plantas en el lecho del rio y el revestimiento y tiene la apariencia de un entorno
natural.

- El curso del rio serpentea suavemente.

- La parte superior del dique tiene una superficie redondeada y una linea suave.

- El canal de agua alto tiene arboles que atraen la vista.

- Los mérgenes del Rio son sangradas con delicadeza donde el crecimiento de las plantas es exuberante.

- El flujo tiene una variacion plana causada por la presencia de listones, piscinas, y bancos de arena, etc.

- El agua es limpida.

- La anchura de la superficie del agua es grande.

- El lecho seco del rio proporciona una larga pasarela y facil acceso a la costa.

- Se aseguran Vistas lejanas.

- Una cresta continua de montafia es visible.

- Las estructuras y objetos antropogénicos son de color para mezclarse con su entorno natural.

- Los objetos que bloquean la vista del paisaje, como sefiales, postes y torres de acero, no son visibles.

- Hay un corta hierros de arboles, arboles o un bosque °© que sirven para romper la vista alrededor del rio.

- Hay un parque al lado del rio.

- No hay carreteras elevadas que se extienden a lo largo del rio.

3. Medidas para la creacion y mantenimiento de lugares para las actividades que ponen a los seres humanos
en contacto con las medidas de Rio para la creacion y mantenimiento de plazas para las actividades que traen

a los seres humanos en contacto con el rio, etc., se establecera en base a lo siguiente:



- La utilizacion y el medio ambiente natural deberan ser armonizados.
- Se deben mantener buenos lugares para las actividades.
- Se mejord el acceso a la linea de costa.

- Los lugares de actividades se presentaran con arreglo a la utilizacion real y la necesidad de la utilizacion.

- Se promovera la cooperacion y la colaboracién con los miembros de la comunidad local y las organizaciones
civiles, etc...

Los siguientes son ejemplos especificos de puntos de vista para el examen:

-Los Habitats saludables para las plantas y los animales se tendran en consideracion.

- El examen de la estructura y de sus materiales y el acabado es necesario para que los usuarios
(especialmente los ancianos, nifios y personas con discapacidad) pueden utilizar comodamente el lugar sin
esfuerzo fisico adicional.

- Se considerara la seguridad.

- La utilizacion como un lugar para el aprendizaje acerca del medio ambiente se debera considerar.

- El uso de materiales naturales, y sus tamafios y formas, se considerara; deben adaptarse a los contextos
histéricos y culturales de la localidad y el rio.

- Se considerara la eficiencia econdmica y la facilidad de gestion.

- Los actos que dificulten la actividad del pablico en general deberian verse limitados.

4. Medidas para la preservacion de la buena calidad del agua

Dado que la calidad del agua se ve afectada en gran medida por los entornos naturales y sociales de la cuenca,
su preservacion debe ser tratada a lo largo de la cuenca. Con este fin, una cooperacién y colaboracién
estrecha con las medidas adoptadas por las organizaciones y los 6rganos competentes de la cuenca y el
intercambio del rol apropiado entre ellos sera promovido.

Los organismos y entidades de la cuenca relevantes incluyen entidades publicas locales, las organizaciones
interesadas locales, etc. Seria eficaz para establecer un consejo para cada cuenca mediante la colaboracion
entre estas y los administradores de Rio.

Dado que las medidas implementadas por los administradores del Rio y las organizaciones y organismos
pertinentes de la cuenca tienen limitaciones en cuanto al alcance de la aplicacién, puede ser necesaria la
coordinacion entre estos organismos. También es necesario hacer comentarios acerca de estas medidas (papel
de reparto).

Incluso para las zonas de agua donde los problemas relacionados con la calidad del agua no son aparentes, los
planes para la preservacion de la buena calidad del agua son necesarios de establecer a la vista de los cambios
futuros en la cuenca.

Las medidas para la preservacion de la calidad del agua rio se desarrollaran para alcanzar los objetivos de
calidad del agua en la consideracion de la distribucién de la carga de contaminacion en la cuenca, las
caracteristicas del cambio de calidad del agua, y la eficacia de la gestion de cuencas, etc.

En el proceso de desarrollo de medidas para la preservacion de la calidad del agua de Rio, se deben
seleccionar las medidas que la mayoria considera son eficaces para la consecucion de los objetivos y para la

conservacion de la calidad del agua, se estimard su eficacia para limpiar el agua, y tendran que ser



incorporados a las consideraciones relativas a los resultados estimados el rol de reparto.

La Seleccion de las medidas ha de tener en cuenta las caracteristicas de la agua a purificar; los impactos en
otros articulos de la calidad del agua y el ecosistema; los requisitos de mantenimiento; y la longitud necesaria
de la operacién en afio, etc.

Las medidas de conservacion de la calidad del agua de rios, embalses y lagos y pantanos se pueden dividir en
las siguientes categorias funcionales, y se desarrollaran medidas para la preservacion de la calidad del agua
combinando apropiadamente los siguientes:

- Reduccion de carga

- La separacion de carga

- La fijacion del volumen de flujo

- Refuerzo de la funcién de purificacion del Rio

- Control de la temperatura del agua y el flujo

- Otros

Si el logro temprano de los objetivos de conservacion de la calidad del agua no es posible debido a la gran
discrepancia entre la calidad actual del agua y la calidad de destino, o a las dificultades con la viabilidad técnica y
economica de la aplicacién de las medidas, etc., un programa por etapas o plan alternativa deberd considerarse si es
necesario.

Las medidas para contrarrestar la aparicion de riesgos de calidad del agua causados por la calidad del agua anormal,
etc. serdn examinados a través de la cooperacion y la colaboracién con las organizaciones y 6rganos pertinentes,
reuniendo informacion y la preparacion de los recursos y equipos, etc.

Las medidas para la conservacion de la calidad del agua en la cuenca deberan ser planificados y ejecutados
principalmente por organizaciones y entidades pertinentes de la cuenca. Es importante que estas medidas sean
eficaces por las funciones de la combinacion y en consideracion de los efectos sobre el medio ambiente en la parte
baja.

Consulte los Capitulos 2 a 4 para las medidas de conservacién de la calidad del agua que se pueden implementar en
la cuenca por los administradores del Rio.

SECCION 2 Gestidn Integral de Sedimentos

2.1 Resumen

En el proceso de elaboracién de los planes de gestion integral de sedimentos, el estado actual del movimiento de
los sedimentos se determinard de manera adecuada en funcion de las caracteristicas del rio o de la costa, y los
estudios necesarios se llevaran a cabo teniendo en cuenta las relaciones entre lo espacial, asi como la continuidad

temporal asociada con el movimiento de sedimentos, la cantidad y la calidad (tamafio de grano) de los

sedimentos, y el flujo del rio, etc.

Explicacion

En un sistema de transporte de sedimentos donde los problemas relacionados con el movimiento de sedimentos son
evidentes, los esfuerzos estaran en el hecho de comprender las caracteristicas del movimiento de sedimentos, etc. a
través de la determinacion de las caracteristicas del rio o de la costa y la realizacion de estudios de monitoreo de
movimiento de sedimentos.

La Gestion integral de sedimentos ha de tener en cuenta la continuidad espacial tales como la continuidad
longitudinal de aguas arriba a aguas abajo del rio o de continuidad en la direccion de litoral de la costa. Ya que, las
configuraciones del lecho del rio se cambian por el movimiento de sedimentos no so6lo causada por las
inundaciones, pero también se produce en tiempos normales, el movimiento de sedimentos en los momentos

normales deberia incluirse en las exigencias de continuidad temporal.



Ademas, dado que existe una mezcla de diversos tamafios de grano en las zonas de tierras de montafia y tierras de
pendiente de rio, y puesto que los ecosistemas y entornos naturales que son adecuados para la distribucion del
tamafio de grano y rio fluya, asi como diferentes patrones de utilizacion de los espacios para que exista el Rio, no
solo la cantidad de sedimentos, pero la morfologia de los canales rio y la calidad de los sedimentos (tamafio de

grano, etc.) deben ser considerados.

A pesar de que los sedimentos se desplazan en un rio de manera discontinua, por su fuerza motriz primaria esta
fluyendo agua. Por esta razon, es importante examinar las caracteristicas cuantitativas del régimen de caudales rio

en el sistema de transporte de sedimentos para la adecuada implementacién de la gestion de sedimentos.



2.2 Fundamentos de la planeacion de la implementacion de instalaciones

Si la Cuenca, etc. tiene problemas aparentes relacionados al movimiento de sedimentos, un plan de
implementacion de la instalacion ha de ser designado apropiadamente por la combinacién de multiples medidas
necesitadas para la gestion integral de sedimentos en el sistema de transporte de sedimentos sujeto.

Explicacion

Un plan de implementacion de instalacion deberd disefiarse mediante la combinacion de las medidas necesarias
seleccionadas entre las siguientes:

1. Control de la erosion por el flujo de sedimentos

Medidas para la prevencién de desastres causados por el movimiento de sedimentos, como fallas de pendiente,
deslizamientos y flujos de escombros, asi se llevaran a cabo medidas para el desarrollo y conservacidn de las zonas
forestales fluviales como parte de las medidas de prevencion de desastres,. Ademas, el estado de la cuenca, como su
topografia y la geologia, las funciones que se esperan de los diques de control de la erosion y los efectos sobre
temas que requieren la preservacion en el curso inferior seran examinados exhaustivamente. De esta manera, un
dique de control de la erosion debera ser instalado para que sea capaz de capturar los sedimentos peligrosos y que
permita que de forma segura el sedimento necesario (en términos de cantidad y calidad, es decir, el tamafio de
grano) fluya aguas abajo.

2. La reutilizacién de sedimentos en el sistema de transporte de sedimentos

Sedimentos depositados en las instalaciones de la administracion Rio, como presas y soleras, asi como en el control
de erosion y sedimentos las instalaciones tales como diques de control de la erosion y de las cuencas de sedimento
retardantes, deberén ser retirado y llevadas a cabo en la medida en que su propésito y funcién no se dafien. Se
puede reutilizar para una costa que necesita sostén de playa o por un rio muy degradado, etc.

3. plan de traslado de la arena por un dique

Se desarrollaran medidas para la descarga de sedimentos de una presa para que los sedimentos fluyan
adecuadamente aguas abajo sin poner en peligro la finalidad prevista de la presa.

4. Mantenimiento apropiado de las estructuras de Rio

Para las estructuras de cruce de rio, etc., cuya seguridad se esta deteriorando debido a la degradacién del lecho del
rio, seglin sea necesario se deben aplicar medidas de refuerzo tales como el apego revestimiento o en la cama
trabajo de proteccion.

El suministro directo de los sedimentos aguas abajo también sera sometido a examen.

5. canteras de grava apropiadas

Para un rio que tiene un area seccional transversal suficiente, si no se espera un futuro suministro de sedimentos en
grandes cantidades, la explotacién de canteras de grava no debe llevarse a cabo debido a que causa la degradacion
excesiva del lecho del rio tiene efectos adversos sobre el medio ambiente. Para un rio donde la deposicion de
sedimentos es evidente, si no se espera que surjan problemas en términos de control de inundaciones, la utilizacion
del agua, y la preservacion del medio ambiente, la explotacion de canteras de grava bien planificada se llevard a
cabo adecuadamente en consideracion del balance entre el canal de rio 0 mantenimiento costa y el suministro de

sedimentos.
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Capitulo 2 Implementacidn de las Instalaciones de
Rio

Planeacion Capitulo 2-1 Canal del Rio y Rio
SECCION de las Estructuras 1 Planeacion del Canal del Rio

1.1 Principios de la Planeacion del canal del rio

1.1.1 Principios de la Planeacién del canal del rio

Se establecera un plan para el canal del rio con el proposito de asegurar un flujo aguas abajo de los volimenes de
caudal bajo el disefio de descarga alto y en consideracién al mejoramiento y preservacion del medio ambiente del
rio. En el proceso del plan de Desarrollo, se considerard no solo el estatus del uso de la tierra en las areas

riberefias sino también la gestion integral de sedimentos.

Explicacién

Un "canal de rio", el espacio de la tierra en la que viaja el agua, y por lo general significa la porcién rodeada por el
muro de contencidn o el banco del rio y lecho de rio. Dado que muchos cambios tienen lugar en un canal de rio y los
sedimentos y otras cosas fluyen en el agua, es importante examinar a fondo si las funciones relacionadas con la meta
prevista se pueden mantener después del proyecto y cudl sera el mantenimiento necesario. Para los Rios que muestran
el movimiento de sedimentos obvio, esto especialmente se debe tener con la debida consideracion. Ademas, en el caso
de los rios que se encuentran en las cuencas inferiores a montafias que producen activamente sedimentos, o que el
flujo de las playas cuyos sedimentos son suministrados desde el rio, es conveniente tener en cuenta la relacion entre
estas areas y la gestion integral de los sedimentos.

La Planeacion del canal del Rio se basara en la reconstruccion del rio orientado hacia la naturaleza que tiene en cuenta
la topografia diversa del canal formado por las caracteristicas del curso del rio objeto, asi como el entorno natural y
los paisajes formados alli, y es necesario tener en cuenta en la utilizacion de Rio los diversos aspectos del Rio, tales
como su historia y cultura y la relacion del dia a dia entre el rio y su gente.

En el proceso de desarrollar un plan de canales de rio, es importante determinar las formas Optimas longitudinal y
transversal y la forma plana, etc., a través de un examen exhaustivo de la estabilidad cuantitativa (Sujecion de la
capacidad de descarga), asegurando la estabilidad cualitativa (seguridad de las instalaciones de gestion de seguridad
de Rio, las superficies de infiltracién de terraplenes, etc. contra la erosion causada por el movimiento de sedimentos),
la minimizacion del costo total, y la mejora y preservacion del medio ambiente rio (preservacion y restauracion del
medio natural, la armonizacidon con la utilizacion de Rio).

En las expresiones convencionales, tales como "lecho de disefio de pendiente "y "altura del lecho de disefio”, el uso
de la palabra "disefio”, puede dar lugar a un falso entendimiento de que las alturas longitudinales y transversales

uniformes deben ser aseguradas; Por lo tanto, estas expresiones se han corregido.
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1.1.2 Procedimiento para establecer un plan de canal de Rio

En el establecimiento de un plan de canales rio, se seguira el siguiente procedimiento para llevar a cabo un
examen detallado teniendo en cuenta los temas de actualidad relacionados con el canal, el estado de la zona
periférica, el entorno natural de la localidad, y el entorno social, asi como su transicion histérica.

1. Determinar el disefio de nivel de agua alto.

2. Determinar las sesiones del proyecto, en funcién de las razones de la mejora.

3. Establecer multiples casos de studio examen en lo que respecta a la linea planificada y los perfiles
longitudinales y transversales del canal de rio.

4. Establecer planes para la construccion de la estructuras del Rio, etc.

5. Evaluar a fondo los posibles efectos e impactos en el control de inundaciones, la utilizacidn del agua y el
medio ambiente.

Sobre la base de la evaluacion integral, se harén las correcciones necesarias en el plan hasta que se vuelva bien

equilibrado.

Explicacion

Un plan de canal de rio se establecera de tal manera que cumpla asi los efectos previstos en el "Capitulo
1: Politica Bésica" de la parte de la Planeacion basica. En primer lugar, se determinaran las caracteristicas
del rio, incluidas las condiciones naturales tales como la topografia, la naturaleza del suelo, etc., y los
entornos naturales y sociales de la localidad y su transicion histérica (basado en el Capitulo 2 en la
Planeacién de SECCION Baésica). Sobre la base de estos y teniendo en cuenta los objetivos para el
control de inundaciones, la utilizacién del agua, y la conservacion del medio ambiente, etc. (basado en
Capitulo 2 en la Planeacion de SECCION basica), se llevara a cabo un examen detallado de un posible
plan de canal de rio. Después de determinar el nivel de disefio de agua alto sobre la base del concepto
descrito en la siguiente Seccién, se examino la cuestion de si el disefio de descarga de agua alto puede
fluir. Sobre la base de los resultados de este examen, también se investigo la falta de capacidad de
descarga, la existencia de cruces que dificultan la evacuacién de crecidas, los rasgos de la insuficiencia
del canal de Rio, y las causas de los desastres mas importantes del pasado, etc., identificando de este
modo la razones para la mejora y la determinacion de la(s) SECCION(es) de interés. Sobre la base de
estos examenes, se estableceran varios casos de estudio examen del plano y perfiles longitudinales y
transversales del canal de rio.

En cada caso se hard un examen, de un plan para la instalacion de estructuras para prevenir y controlar
la erosion, la corrosion y la deposicién de sedimentos en el canal y por lo tanto permitir la estabilidad del
canal prolongado por el uso de los planes y los perfiles longitudinales y transversales, etc., que han sido
determinados . Se examinaran si es necesario, para una nueva construccion, reconstruccion o eliminacion
y consolidacion de presas, compuertas, puertas de agua y otras instalaciones (incluyendo estructuras, cuya
finalidad principal no es el control de las inundaciones). Al establecer una medida para la instalacion de
rio, el comportamiento del agua rio en tiempos normales y en tiempos de inundaciones, asi como los
cambios en las caracteristicas del lecho del rio y la forma del banco del rio, el suelo y las propiedades

geoldgicas y las caracteristicas de transporte de sedimentos, deben tenerse en la debida consideracion. Su
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posicionamiento y su papel en la planeacion canal de rio, y los criterios utilizados para ordenar la
prioridad y el calendario para la instalacién deberan ser aclaradas. Una medida que bosqueja los efectos
minimos esperados de la construccion de nuevas instalaciones o la reconstruccion de las instalaciones
existentes, sin depender excesivamente de las estructuras, teniendo debidamente en cuenta la mejora y
preservacion de un medio ambiente saludable de rio, debera desarrollarse.

Los efectos y los impactos en el control de inundaciones, la utilizacion del agua y el medio ambiente han

de ser estimados integralmente para cada caso de estudio examinado.

1.2 Disefio de nivel de agua alto

1.2.1 Principios en la determinacion de un disefio de nivel de agua alto

Al revisar un plan de canales rio para un rio para el que ya se ha determinado un nivel de disefio de agua
alto, como regla general, el nivel revisado no superara el nivel de disefio de agua alto existente. En los casos
de elevacion parcial del nivel de disefio de agua alto es inevitable, el &rea para su aplicacion se mantiene al
minimo; es deseable que el nivel de agua de disefio se mantenga bajo el nivel de agua alto mas alto de
inundaciones anteriores, si es posible. Cuando se determina un Nuevo disefio de nivel alto de agua para un
rio para el que no se haya determinado dicho nivel (por ejemplo, en el caso de la construccion de una nuevo
corriente tal como un canal de corte o el canal de descarga, o por un rio por el cual la mejora global del rio
se ejecutaria), el nivel de disefio de agua alto se determinara de tal manera que la altura superior a la del
nivel del suelo del rio se reduce al minimo, teniendo en cuenta el nivel de disefio de agua alto de rios de
conexion y las caracteristicas regionales, etc. Especialmente, para un rio, cuyo disefio a escala es pequefio y
para el cual un gradiente de la superficie de agua suficiente se puede asegurar en consideracion de las
condiciones del canal de rio aguas abajo, el disefio del nivel de agua serd de aproximadamente al nivel del

suelo.

Explicacion

El nivel de disefio agua alto es el nivel de agua por debajo del cual el gasto de disefio de agua alto puede
fluir, y es un determinante basico utilizado para diversos fines, tales como la determinacién de una altura
de terraplén o la altura de la viga del puente, o para la Planeacion del canal tributario y el drenaje al
interior de agua. También es el factor més importante en la Planeacién asociada a la gestion de rio e
incluso puede determinar la magnitud del desastre, cuando se produce una falla de diques contra
inundaciones. Por lo tanto, en el proceso de examinar un plan de canales rio, la cuestién de cémo el
disefio de nivel de agua alto debe determinarse es la cuestion clave que debe examinarse. La mayoria de
los rios ya han tenido que establecer disefios de altos niveles de agua, y la mejora y la gestion de Rio se
han aplicado sobre la base de estos. En consecuencia, en esta Seccion, los fundamentos de la

determinacion del nivel de disefio de agua alto se describiran en los siguientes dos casos:

1) cuando el disefio de nivel de agua alto ya se ha determinado; y
2) cuando el disefio de nivel de agua no ha sido determinado, o cuando se ha determinado, pero mejora a

gran escala, como el de un nuevo rio (a menudo un rio de tamafio mediano o pequefio), debe ejecutarse.
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En el caso en que un plan de canales rio sea revisado por una SECCION de rio para lo cual se determind
un disefio de nivel de agua alto en el pasado, elevando el disefio de nivel de agua alto seria equivalente a
una mejora de rio a gran escala. Esto no seria realista, excepto en los casos en que se eleva el disefio de
nivel de agua alto para s6lo partes limitadas. También es contrario al principio general de control de
inundaciones, que es para descargar el agua de inundacion a un nivel de agua lo méas bajo posible; Por lo
tanto, en la mayoria de los casos, el disefio de nivel de agua alto existente se toma.

Cuando la determinacion de un Nuevo disefio nivel alto de agua nuevo disefio para un rio por el cual un

nivel que no se ha determinado en el pasado

(Por ejemplo, en el caso de la nueva mejora rio, o un rio para los que el nivel de agua alto disefio
existente no tiene que ser respetados porque un proyecto de mejora de rio a gran escala se lleva a cabo), el
nivel de disefio de agua alto sera determinado de tal manera que la altura superior a la del nivel del suelo
riberefio se reducird al minimo, en consideracion de las caracteristicas regionales tales como la
topografia y el estado del uso de la tierra, etc. Para un rio con una pequefia escala de disefio, sobre todo,
ya que la posibilidad de ocurrencia inundacion exceda el disefio de nivel de agua alto, la consideracién
positiva se debe dar a la Planeacién del canal de Rio excavado. En este caso, se debe dar debida
consideracion a las necesidades de la forma de garantizar el nivel de las aguas subterrdneas en los
momentos de baja descarga de agua, asegurando el nivel de consumo de diversas aguas de servicio, y
medidas para mantener las funciones normales del agua de rio y la preservacion del medio ambiente del
rio. Si el disefio de nivel de agua alto para un canal de rio aguas arriba se hace excesivamente bajo en
comparacion con el nivel del suelo terrestre sobre la base de las consideraciones de la seguridad de todo
el sistema del Rio, a continuacion, la capacidad de descarga de esa SECCION se mejorard
sustancialmente y un volumen de flujo que exceda el nivel de disefio puede ser dado de alta. Por lo tanto,
cualquier volumen de flujo superior al nivel de disefio serd dado de alta a un canal de rio aguas abajo con
muros de contencion, causando un grave problema en términos de seguridad aguas abajo del rio. En
consecuencia, es muy deseable determinar un disefio de nivel de agua alto que es aproximadamente igual

a la del nivel del suelo.
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1.2.2 Disefio de niveles de agua altos de los tributarios dentro de una SECCION de remanso de la corriente

El disefio de niveles de agua altos de los tributarios dentro de la SECCION de un remanso de la corriente
principal se determinaran sobre la base del nivel de agua que se describe en el siguiente 1 6 2, que sea mayor:

1. El nivel de agua obtenida mediante el calculo de remanso cuando un volumen de nivel alto de agua de disefio
se hace fluir en la corriente principal y un volumen combinado que corresponde al caudal maximo de la corriente
principal esta fluyendo en los tributarios.

2. El nivel del agua obtenidos a base del remanso utilizando, como el nivel del agua de partida, el nivel de agua
de la corriente principal que corresponde al volumen de flujo de la corriente principal cuando las descargas de de
disefio de nivel de agua de alto de los tributarios se unen a la corriente principal.

En los casos en que la relacion de los disefios nivel de alto de las aguas de los tributarios a la de la corriente
principal son relativamente pequefios

, El nivel de agua obtenido por el calculo de flujo uniforme para el disefio descargas de agua Altas de las

tributarios puede utilizarse en lugar del nivel de agua obtenida por 2

Explicacion

Lo ideal es que el disefio de nivel de agua alto de los tributarios dentro de la SECCION del remanso de la corriente
principal se determinara mediante la inclusion de niveles de agua altos de los tributarios en funcién de los caudales
de inundacion de los tributarios correspondientes a cada nivel de agua de la corriente principal, aunque, en, un
examen general tal extension no es necesaria. Es seguro considerar los siguientes dos casos como criterios: 1)
cuando el flujo principal de la corriente alcanza el nivel de agua de disefio; y 2) cuando los caudales del tributario

llegan a la descarga de disefio de nivel de agua alto.

Si la situacién en la cuenca del rio principal y la cuenca tributaria son radicalmente diferentes y parecen tener poco
que ver con la aparicidn del pico, a continuacién, el remanso de la corriente principal es de suponerse casi
horizontal. Si este es el caso, el nivel del agua en el punto 1 sera el que esté en posicidn horizontal al nivel del agua

de la corriente principal en la confluencia.
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1.2.3 Disefio de nivel de agua alto en los estuarios

El disefio de nivel de agua alto en los estuarios ha de ser determinado de las caracteristicas hidratlicas y
meteorolégicas de las areas del rio y el océano alrededor del estuario y en consideracion a las caracteristicas del

canal del rio, en y alrededor del estuario asi como las medidas futuras para el mejoramiento del estuario.

Explicacién

Con olas, corrientes, mareas vy, y la coexistencia de agua dulce y agua de mar, los fendmenos hidraulicos que
ocurren en y alrededor de un estuario de rio son fisicamente muy complicados. Por lo tanto, el disefio de nivel de
agua alto disefio para un area del estuario necesita determinarse en consideracion de fendmenos tales como la
deformacion del lecho del rio en tiempos de inundacion, los efectos del contenido de cloruro del agua de mar, y
los fendmenos hidraulicos de todo el estuario, como salida el nivel del mar de lo normal, el que sea que se
considere factores necesarios para el plan. Si el estuario se puede exigir dragado en el futuro, los efectos

resultantes deben ser tomados en consideracion debida.
1. deformacidn del lecho del rio en épocas de inundacion

Hay rios para los que los efectos sobre el nivel de agua de la presencia de un banco de arena en la
desembocadura de Rio, la deformacion topografica de la arena en la desembocadura del Rio, fondos de lecho de
rio, etc., en épocas de inundacién no debe ser ignorado. Para este tipo de rios, la deformacién topografica del rio

en tiempos de inundacion debe tomarse en consideracion.
2. Efectos del contenido de cloruro del agua de mar

En algunos casos, la diferencia de densidad entre el agua rio y agua de mar en el rio provoca una cufia de agua
salada, por lo que es imposible considerar el area entre la superficie del agua y el lecho del rio como un area
transversal seccional efectiva. En tales casos, la cantidad de aumento del nivel del agua debido a los efectos del

contenido de cloruro de las necesidades de agua de mar debe tomarse en consideracion.
3. Co-ocurrencia de un aumento de las inundaciones y las tormentas

Para Rios, donde la posibilidad de ocurrencia simultdnea de una inundacion y una oleada de la tormenta debido a
un tifén son altas, se analizé la relacion entre los picos de las inundaciones y las salidas del nivel del mar de lo
normal en casos de inundaciones pasadas. El nivel de disefio de agua alto para el estuario se determinara en su
caso, sobre la base del nivel de la marea alta méas alta 0 marcas de agua en tiempos de inundaciones y el nivel del
agua que se toma en consideracion la misma desviacion probabilidad como la escala del plan de prevencion de
inundaciones. Si la zona de influencia alrededor de la boca del Rio es especialmente importante, es necesario
examinar también los niveles de agua que tengan en cuenta la desviacion probabilidad correspondiente a la

escala del plan de prevencion de inundaciones.
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1.3 Forma Planay longitudinal y transversal de los canales del rio

1.3.1 Fundamentos de la forma plana del canal de un rio

La forma plana de la seccidn de proyectos que requieren mejoras se determinara principalmente sobre la base de
la forma plana del canal actual y de acuerdo con las instrucciones en términos de control de inundaciones,

la utilizacion del agua y la conservacion del medio ambiente. Los canales de descarga y los canales de corte
deberan ser disefiados para tener formas planas apropiadas en atencién a sus efectos sobre el medio ambiente

circundante.

Explicacion

En general, las obras de mejora Rio se llevan a cabo a lo largo del canal del rio actual, teniendo en cuenta la
topografia, el patron de uso de la tierra, y la dificultad de adquisicidn de tierras a lo largo del canal actual. En
consecuencia, la forma del disefio plano se determinara principalmente de la forma plana del canal actual y de
acuerdo con las instrucciones en términos de control de inundaciones, la utilizacion del agua, y preservacion del
medio ambiente.

En muchos casos, es mas ventajoso para determinar una forma plana similar a la del canal actual en vista de la
necesidad de preservar el medio ambiente natural. En los casos en la zona donde se ampli6 el Rio tiene un
entorno natural valioso, sin embargo, una forma plana diferente necesita ser examinada, dependiendo de la
necesidad. Si el curso rio actual es extremadamente tortuoso, o tiene un concurrido, zona residencial a gran
escala a lo largo de ella, puede ser necesario examinar una forma plana que incluye la construccion de un nuevo
canal, tal como un canal de descarga o canal de corte, etc. . En tal caso, varias formas planas seran examinadas
para las combinaciones de canal actual y el nuevo canal. De entre estos, la forma 6ptima plana sera seleccionada
a través del examen de la topografia, la geologia, la actual y futuro uso de la tierra (tenga en cuenta que el area
de separacion necesita ser considerada), las divisiones administrativas o distritos, sistemas de riego y canales de
drenaje, los efectos sobre las aguas subterraneas, el sector de tierra el drenaje del agua, los efectos en las areas
aguas arriba y aguas abajo de la seccion del proyecto, el medio ambiente natural, el paisaje, la eficiencia

econdmica y el mantenimiento después de la mejora, etc.

1.3.2 Linea normal del dique

La linea normal del dique (incluyendo secciones de canales de Rio excavadas) se determinara de forma que el
ancho rio necesario est4 asegurado teniendo en cuenta diversos factores, como el disefio de descarga de agua de|
alto, utilizacion de la tierra del rio, el entorno natural, régimen de flujo en tiempos de inundacion, la corriente de
canal Rio, future mantenimiento del canal de rio, y la eficiencia econémica, etc.
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Explicacion

La linea normal del dique determinada define el ancho del rio de acuerdo a la forma planar de un rio necesario
para el flujo del disefio de descarga de nivel de agua. Es la condiciéon mas importante que limita el uso de la
zona terrestre. Las anchuras de rio adecuadas varian dependiendo de la profundidad del agua, gradiente, y la
rugosidad del lecho del rio, aunque los rios tienen la descarga de agua alta del mismo disefio. También difieren
en funcién del estado de los diques existentes, el hacinamiento de casas residenciales del rio, la utilizacion del
medio natural y el rio, y el estado de la adquisicion de tierras. Por lo tanto, el ancho del rio necesita ser definido
como parte de un examen exhaustivo de planeacién del canal de rio. En el proceso de determinacion de la linea

normal del dique, los puntos antes mencionados y los siguientes puntos deben tenerse debidamente en cuenta:

1. La relacion con el entorno natural tipico del Rio sujeto y el estado de la utilizacién Rio se tendrén en debida

consideracion, por lo que se facilitara la mejora y preservacion del medio ambiente del rio.

2. Incluso si el ancho rio de corriente es lo suficientemente grande en términos de capacidad de descarga, es
deseable, en general, para asegurar un ancho se considera suficiente para aprovechar el efecto de
almacenamiento del rio. A pesar de que es la regla general de que el efecto de reduccion de volumen de flujo
debido al almacenamiento de canal no est4 incluido en la consideracion de los efectos esperados (ya que varia
en funcién de la inundacion individuales), esto no significa que la subestimacion del efecto de almacenamiento

de canal.

3. Varios factores tales como el aseguramiento de la seguridad de diques, el mantenimiento del flujo de canal de rio
contra la erosion y la deposicion de sedimentos, etc. seran examinados de manera exhaustiva sobre la base del
régimen de caudales en épocas de inundacion. Para los flujos de inundacidn sdbita, la linea normal del dique se
define generalmente como una linea casi recta. En algunos casos, una linea serpenteante apropiadamente se

puede utilizar para limitar el alcance de la necesidad de control de diques y erosion de las orillas rio.

4. Al elegir utilizar una forma de meandros, el canal de rio actual, la topografia y la geologia del interior, y la
utilizacion de la tierra, etc., se tomaran en consideracion, y se debe dar atencion a evitar la ubicacién de zonas

densamente construidas con las casas y los puntos de cierre de la antiguo rio en los frentes colision del agua.

1.3.3 Forma de la confluencia de un tributario

La forma de la confluencia del afluente, como norma general, sera una que permite que al afluente unirse sin
problemas la corriente principal, y se determinard teniendo en cuenta el régimen de flujo, asi como el estado de
corrosién y deposicion de la confluencia. Este no es el caso, sin embargo, si el disefio de descarga de agua alto del
afluente es mucho menor que la de la corriente principal, por lo tanto tener un efecto insignificante en la
confluencia. En la determinacion de la forma longitudinal de la confluencia, se debe considerar la libre migracion
de la vida acuética.
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Explicacién

En la confluencia de un afluente, porque (mas de) dos corrientes que son diferentes en la direccion del flujo y la
velocidad se unen, el régimen de flujo es mas complicado que la de una seccidn de canal normal. En consecuencia,
esto puede causar una alta velocidad de flujo o la formacidn de zonas de aguas muertas a lo largo de los diques, asi
como la corrosién y la deposicion de sedimentos a gran escala y elevar el nivel del agua rio arriba debido a la
resistencia a fluir. Por lo tanto, como regla general, un afluente se debe hacer para unirse a la corriente principal sin
problemas. Esto deberia estabilizar el flujo de inundacion antes y después de la confluencia y evitar la corrosion del
lecho del rio y la deposicion de sedimentos. Este no es el caso, sin embargo, si el disefio de descarga de alta agua del
afluente es mucho menor que la de la corriente principal, por lo tanto debe tener un efecto insignificante en la
confluencia. Ademas, ya que cualquier diferencia en el nivel de los lechos de la corriente principal y afluente en la
confluencia va a interferir con la libre migracion de la biota acuética, la forma longitudinal de la confluencia se

determinara tomando la libertad de la migracion de la vida acuatica en consideracion.
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1.3.4 Perfil longitudinal del canal de un rio

El perfil longitudinal de un canal de rio se determinara en relacién con la linea normal del dique y la forma
transversal del canal y en consideracién del nivel del suelo terrestre, el entorno de rio, la estabilidad y la
eficiencia econémica, etc. El lecho del rio en general, la forma longitudinal del canal de rio de corriente se
utiliza como el principal determinante. Para Rios ordinarios, la pendiente se hace empinada del lecho del rio
hasta la mas suave de aguas arriba a aguas abajo, y también se tendra en cuenta el nivel de las aguas
subterraneas, el nivel de consumo de agua de servicio, y las alturas de cimentacion de estructuras importantes

existentes, etc.

Explicacién

Mientras que las formas transversales de un lecho de rio no son de altura uniforme debido a la accién del agua que
fluye, la forma longitudinal es, en general, determinada a partir de la altura media del lecho del rio de canales bajos
de agua (no incluyendo lechos de rio ni los bancos sino utilizando secciones transversales individuales) y su
gradiente se determina como la pendiente del lecho. La forma longitudinal de un canal de rio ordinario se determina
a partir de la forma longitudinal de la altura media del lecho del rio de los canales de agua bajos actuales, de

acuerdo con la “Investigacion sobre las caracteristicas del canal del Rio " (Capitulo 19 del volumen de
Investigacion de los criterios técnicos de Rio Obras [Propuesto]). Esto es porque el uso de la pendiente del lecho
actual como una base, en general, es ventajoso para el mantenimiento futuro canal de rio a menos que los cambios
locales estan en curso en el canal de rio actual. Es importante que se tenga en consideracién a las alturas de
cimentacion de estructuras importantes, el nivel de consumo de agua de servicio, la altura del lecho del rio de la
corriente principal en la confluencia (si el rio sujeto es un afluente), las alturas del lecho del rio en los puntos donde
la roca madre se expone, y los niveles de agua subterrnea periféricos, etc. Dado que la forma longitudinal de un
canal de rio estd estrechamente relacionado con la libertad de la migracion de la biota acuética, asi como a la
calidad de habitat para plantas y animales, como los rapidos y remansos, y para la utilizacion de rio, etc., factores
del entorno de Rio como el aseguramiento de la continuidad longitudinal necesitan ser tenido suficientemente en

cuenta.

Si es necesario cambiar en parte la pendiente del lecho, como en el caso de un canal de corte, la forma longitudinal
se determinard en consideracién de las pistas de cama de aguas arriba y aguas abajo. Al cambiar drasticamente el
régimen de Rio, la forma longitudinal debe ser determinado tomando en cuenta las formas transversales y en
consideracion a la estabilidad futura del canal rio. Para un rio comdn, es la practica general para hacer que la

pendiente del lecho empinada hasta la mas suave de aguas arriba a aguas abajo.

Si hay una necesidad de estabilidad del lecho del rio, soleras etc. se puede instalar, en funcidn del estado del lecho
del rio. En este caso, la posicién y direccién de la instalacién seran determinadas en consideracion de la forma

plana de la canal, asi como la libertad de migracion de la vida acuética.
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Debido a la deformacién del lecho del rio y profundo a la corrosién, etc. parcial provocado por las inundaciones, la
altura real del lecho del rio puede ser menor que la altura media del lecho del canal de aguas bajas asumido en el
momento de la planeacién. Por esta razén, para decidir la forma longitudinal del canal de rio que es importante

prestar atencion adecuada a

A largo plazo, la deformacidn del lecho del rio local y para determinar la altura del lecho necesaria para disefiar la
planeacion de la estructura. Especialmente, para las &reas aguas arriba y aguas abajo de las soleras, el
engrosamiento de empotramiento y la fundacion trabaja para estructuras periféricas seran examinados en el
supuesto de posible ocurrencia cama deformacién. Un plan de instalacion de solera se establecera de acuerdo con la
SECCION 7 de este Capitulo. Por el examen de la deformacion del lecho, la descripcion en "Carga de sedimentos
de Investigacion" (Capitulo 14 del volumen de Investigacién de criterios técnicos para Rio Works [Proyecto]) debe

ser util.

En los canales en terreno montafioso y canales de aguas arriba en los abanicos aluviales, donde la produccion de
sedimentos esta activa, el del lecho del rio puede aumentar repentinamente debido a la descarga de sedimentos
causados por las inundaciones. A pesar de la aparicion de un fendmeno de este tipo es técnicamente dificil de
predecir, medidas generales, junto con el control de la descarga de sedimentos por las instalaciones de control de
sedimentos y erosion debe ser examinada sobre la base de experiencias pasadas. La forma longitudinal de un

estuario se determinara de acuerdo con la SECCION 8 de este Capitulo.

1.3.5 Perfil transversal del canal de un rio

El perfil transversal de un canal de rio se determinard tomando en debida consideracién varios factores, tales
como la forma longitudinal del canal y la topografia, geologia, medio ambiente rio (incluido el habitat de plantas
y animales), y la utilizacion de la tierra riberefia, asi como a largo plazo la deformacién local del lecho. Si hay un
canal de aguas bajas, la posicion del disefio del banco de canales de bajamar se determinara sobre la base de la
ubicacion de banco de canales de aguas bajos necesarios para la proteccion del dique (dique de proteccién de
lineas), y, en caso necesario, aguas abajo la ubicacién en el banco de los canales necesarios para la utilizacion del
canal de aguas altas (lineas de gestion de banco de canales bajo el agua).

Explicacion
Dado que la diferencia entre el caudal maximo de rios en Jap6n minimo y es generalmente grande, compuestos

de secciones transversales que se emplean habitualmente para la estabilidad del canal. A la larga, la forma
transversal de un canal de rio cambia naturalmente a causa de las inundaciones, etc., y la corrosion profunda
local asociada a la linea normal y también puede ocurrir de forma longitudinal. La forma transversal sera
determinada y las instalaciones de control de los canales de rio se planificaran y disefiara con la debida

consideracion de estos puntos.

Cuando una amplia corriente tiene varios cursos de agua que fluctan, en muchos casos es imposible diferenciar
claramente entre el canal de agua baja y alta del canal de agua desde el punto de vista del mantenimiento de los
canales. Para un rio con una descarga de agua de alta pequefio disefio, la forma transversal es generalmente una
sola Seccion transversal.

El "disefio del perfil transversal” no significa que todos los elementos de una forma transversal deben

determinarse como elementos planificados, pero identifica elementos esenciales necesarios minimos, tales como
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la altura del dique y la anchura, altura del canal de aguas altas y anchura, y el banco de canal bajo el agua
posicién, todos los cuales son necesarios para la gestion de rio. Debe tenerse en cuenta que la forma del disefio
transversal tiene que tomar en consideracion varios factores tales como la deformacion del lecho del rio causado
por la fuerza natural.

El perfil transversal de un canal de rio es igualmente importante para la preservacién del medio ambiente
natural, la utilizaciéon de rio, etc., y el régimen de flujo en tiempos normales y en épocas de inundacién deben ser
determinados de manera que la forma transversal del canal de rio que es apropiado en consideracion de los
efectos de las fuerzas naturales como el agua que fluye puede ser determinada. Si la relacién de la SECCION
flujo de la Seccién Transversal dentro de la linea normal conjunto de las necesidades de diques para ser
relativamente grande, excavacion de una cama baja canal de agua, ensanchamiento de un canal de agua baja, 0
la excavacion de un canal de agua de alta serd considerado. Cualquiera que sea el caso, un método apropiado
necesita ser empleado por examinan exhaustivamente varios factores tales como la estabilidad del canal Rio, los
efectos en las instalaciones de gestion de Rio, la utilizacién del espacio de Rio, y los impactos sobre el medio
ambiente rio, etc. Cuando es necesaria la excavacién bajo el canal de agua, la forma transversal del canal de
agua baja a formar necesita ser disefiado para tomar un lecho del rio o forma del banco del rio que sea apropiada
para la preservacion y restauracion de rapidos y remansos, asi como habitat saludable para las plantas y los
animales, y en base al estado original del rio.

La configuracién de un canal bajo el agua es especialmente importante cuando se determina el perfil transversal.
En la relacion con la forma plana del canal de rio, algtin(as) SECCION(es) del canal son mas vulnerables a la
erosién de los bancos debido a las inundaciones que otra(s) SECCION(es), en funcion de las lineas normales o si
tienen los bancos de arena. Para, grandes rios anchos, se determinaran lineas para el prop6sito de la proteccion
de diques (lineas de proteccion de diques) y lineas para la estabilizacion de la ribera baja del canal de agua
(lineas de gestidn bancaria baja del canal de agua), y es importante para que designe a la prevencién de la
erosién del banco puntos en la consideracion de esas lineas, asi como el perfil actual.

El propésito de las lineas de proteccion de diques es proteger un dique de la destruccion debido a la erosion de
las orillas causados por las inundaciones. Por lo tanto, es necesario establecer estas lineas para todos los
SECCION(es) del rio sujeto que tiene diques. Como regla general, las posiciones de las lineas de proteccion de
diques se determinaran de manera que el dique no se pondra en peligro por un solo evento de inundacion. En los
casos en que una anchura maxima del canal de agua necesaria no se puede asegurar, proteccion de las orillas
(mediante, por ejemplo, el uso de revestimientos) se aplicara. Las lineas de gestion de bancos de canal de agua
bajos indican una SECCION de un rio donde la erosion del banco tiene que ser impedida con el fin de asegurar
las funciones esperadas del canal Rio en vista del control de inundaciones, la utilizacion del agua, y la
preservacion del medio ambiente, etc. Su cuantia se fijara en su caso con el propésito de estiaje de estabilizacion
de las riberas del canal. La ubicacidn de un banco planificada bajo el canal de agua, determinada a partir de las
posiciones de las lineas de proteccién de diques y lineas de gestion bancaria bajo el agua del canal, se establece

como el perfil transversal de disefio.
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1.3.6 Ancho de canal de agua baja y canal de agua de altura alta

La anchura minima del canal de agua y la altura del canal de agua alta se determinaran teniendo en cuenta el
mantenimiento del canal Rio, la frecuencia de inundacion del canal alto de agua, la utilizacién y conservacion de

los habitats de plantas y animales, etc.

Explicacién

La anchura minima del canal de agua se determina generalmente con el énfasis en la forma del canal actual, y la altura
del canal de agua de alta se determina habitualmente mediante una estimacion, que asume una capacidad de descarga
que permite una ocurrencia de inundaciones por varios afios. Sin embargo, dado que los patrones de utilizacién de
canales de agua de alta son diversos y varian de una zona a otra, es necesario tener en cuenta diversos factores, como
la importancia de la preservacion y restauracion de hébitats saludables para los animales y plantas en el canal y las
&reas circundantes, predicho futura transicién de la vegetacion, la instalacion de estructuras, etc., en la determinacion
de la anchura del canal bajo el agua y la altura del canal de agua. Mientras que la altura del canal de agua de alta se
determinara en base a la transicién histérica de las dimensiones longitudinal, asi como las formas transversales de la
frecuencia del canal y la inundacién y en consideracion de la anchura del canal bajo el agua, no es deseable, desde el
punto de vista del mantenimiento del canal de agua alto, para permitir que la velocidad de la corriente del canal de

agua alto se incremente excesivamente con el fin de asegurar su estabilizaciébn en momentos de inundacion.
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1.3.7 Instalacion de un dique en la zona de bosque riberefio

Una zona de bosque de ribera del lado del dique debe ser instalado, si es necesario, para una SECCION que
tenga posible peligro de dafio grave causado por la ruptura de un dique o por inundacion.

Explicacion

Una zona de bosque de ribera del lado del dique debe instalarse para evitar la ruptura de un dique debido
a la prevencion de la corrosion en los momentos de desborde y para evitar ensanchamiento de ruptura de
un dique provocada por el flujo de las inundaciones en un momento de ruptura de un dique cuando la
materia es propenso a sufrir dafios graves debido de ruptura de un dique y las inundaciones.

Cuando la instalacion de una zona de bosque de ribera, se hace la armonizacion con el entorno natural

circundante, incluyendo la vegetacién y la utilizacion de la superficie terrestre se tendra en consideracion.

1.4 Planeacion del Estuario

En el desarrollo de planes para un estuario, los perfiles longitudinales y transversales se determinaran
deliberadamente teniendo debidamente en cuenta tanto las condiciones de Rio y mar para que se cumplan las

condiciones siguientes.

1. Ellos estan en capacidad de manejar el disefio de descarga de agua de alto, asi como las mareas de tormenta y

el tsunami en caso debe producirse este tipo de eventos.
2. El mantenimiento futuro es facil.
3. No interfieren con la utilizacién del agua en torno al estuario en épocas de estiaje.

4. tienen debidamente en cuenta el medio ambiente natural alrededor del estuario

Explicacién

Los planes para un estuario se dividen a grandes rasgos en la Planeacion del canal del Rio y las medidas de
planeacion contra la oleada de la tormenta en torno al estuario. Un plan de canales requiere un examen del
disefio de nivel de agua alto, perfiles longitudinales y transversales, y las medidas contra el cierre del estuario
(tales como la instalacién de un dique guia, etc.) o medidas de mejora de estuario. En los casos en que se
considere necesario considerar medidas contra las marejadas o tsunamis, tales medidas deben ser coherentes
con las mareas de tempestad, etc. para la costa. Las medidas contra sobretensiones de tormenta incluyen la
instalacion de una puerta de la marea en el estuario y la instalacion de un dique para la marea alta en la
SECCION designada. Si en los aumentos repentinos se requiere una medida contra la tormenta, el método mas
apropiado serd elegido a través del examen de las caracteristicas del nivel de la marea, las inundaciones y olas

de viento, la eficiencia econémica, el método para la mejora del estuario, etc.

Un estuario recibe fuerzas que actlan tanto desde el rio y el mar, y por lo tanto, la consideracion global de las
condiciones tanto del Rio y mar se exige. En el establecimiento de un plan para un estuario, el examen basado
en una encuesta en su caso se llevara a cabo de conformidad con el "estuario de Investigacién™ (Capitulo 9 del
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volumen de Investigacion de criterios técnicos para Rio obras [propuesta]). Con olas, las corrientes, mareas y
la presencia tanto de agua dulce y agua de mar, los fendmenos hidraulicos y el movimiento de sedimentos
alrededor de un estuario son extremadamente complicadas fisicamente, por lo que es técnicamente dificil
evaluar los efectos e impactos de las obras de mejora, etc.

En consecuencia, la Planeacion del canal del rio para un estuario requiere un examen basado en los estudios de
campo adecuados y en referencia al caso de un rio similar y, si es necesario, la realizacién de un experimento
modelo hidraulico y el uso de una simulacién numérica.

Aungue el ancho rio en un estuario se considera que dependera del flujo de rio, la pendiente del lecho, material
del lecho, y la carga de sedimentos, etc., no existe una norma definitiva sobre este punto. Las presentes
condiciones se deben mantener en la mayor medida posible, a menos que el ajuste cuenca del rio o algunos
otros cambios significativos (como los de flujo normal o de bajo flujo) se llevan a cabo. Si hay un banco de
arena que llega a la desembocadura del Rio y el mantenimiento del canal de rio sin tener en cuenta la lengua
arena es de suponer imposible; o si se espera que la eliminacion del banco de arena para dafiar la funcién de
proteccion contra las olas y el agua salada e invasién de viento y traer efectos adversos graves; o si el banco de
arena estd jugando un papel importante en el ecosistema del estuario, entonces el banco de arena debe
mantenerse en su estado actual, si es que todas las formas posibles, y longitudinales y transversales que se
llevan a la presencia de la arena en consideracién debe determinarse . Incluso si no hay arena en la
desembocadura de Rio, la ampliacién del lecho o excavacion en el estuario se debe evitar tanto como sea
posible, ya que esto puede afectar negativamente al mantenimiento y gestion del rio debido a su funcién como
espacio de la deposicion de sedimentos. Si es absolutamente necesario el ensanchamiento o excavacién, un
examen suficiente debe llevarse a cabo para establecer las medidas adecuadas.

La forma transversal de un estuario se determinara a partir de la forma transversal de una SECCION
ligeramente aguas arriba, en una zona que tiene caracteristicas del curso del Rio idénticas a las del estuario.
Cuando la ampliacion de la boca rio actual, sin embargo, se requieren las mismas consideraciones, debido a
que el ensanchamiento esté relacionada con el mantenimiento del estuario.

Ya que, un estuario tiene un entorno de Rio con las caracteristicas naturales de una region de aguas salobres y
una Planeacion de marea plana, los estuarios tienen que armonizar con el entorno natural local. Sin embargo,
ya que tenemos suficientes datos fisicoquimicos y el conocimiento ecoldgico de las caracteristicas ambientales
de los estuarios, la investigacion deliberada y el examen sobre la base de informacion sobre los rios similares,

y la experiencia pasada, son importantes

SECCION 2 Canal de corte y de descarga

2.1 Planeacidn del Canal de corte y Planeacion del canal de descarga

Un canal de corte (0 de acceso directo) es un canal construido provocar un cortocircuito en un curso de rio muy
tortuoso. Un canal de descarga (o canal de desviacion) es un canal de agua que se desvia una parte o la totalidad
de una mitad del camino de inundacién a lo largo de un rio y lo descarga a otro rio, de vuelta a la corriente

principal, o directamente al mar.

En la Planeacién de la construccién de una nueva via fluvial tal como un canal de corte o el canal de descarga, se
establecera un plan adecuado que garantice un flujo seguro de la inundacidn, teniendo en cuenta diversos factores,
tales como el medio ambiente de los alrededores de la nuevo canal; el entorno social presente y futuro; los niveles
de agua subterrdnea de la zona circundante; la calidadig®las aguas subterraneas; los sistemas de riego y drenaje;
los canales el drenaje terrestre agua, y posterior a la construccion de mantenimiento del curso del Rio, asi como

los impactos en el medio ambiente de la masa de agua de destino y el rio Fuente.




Explicacién
1. canal de corte y canal de descarga

Muchos canales de corte a gran escala se construyeron en el pasado por grandes rios que tenian numerosos
meandros y tortuosas sesiones. Hoy, sin embargo, debido a que las formas planas de las secciones principales
de grandes rios en su mayoria se han fijado como resultado de los esfuerzos de mejora de Rio, son pocos los
casos de construccion del canal de corte a gran escala. Por otro lado, muchos canales de corte se construyeron
hasta hace poco como parte de la mejora Rio trabaja para Seccion muy tortuosas de los rios medianos y

pequefios.

Ademas, especialmente en las grandes ciudades, el uso inevitable de las estructuras de tlineles para la
construccidn de canales de descarga debido a las limitaciones topogréficas- y de uso de los suelos

relacionados no es raro.

Hay otros casos de nueva construccion del canal, como cuando se mueve una confluencia a otro lugar para reducir
los efectos del agua de vuelta de la corriente principal, o provocar un cortocircuito en el flujo de inundacion

de la cuenca montafiosa del afluente.

2. Nueva planeacién de la construccion de canales

(1) La pendiente del lecho de un canal de corte es més pronunciada que la de la corriente principal, debido al
acortamiento de la extension del canal. Para un rio serpenteante con una cama estabilizada, se perderd
estabilidad del lecho. Por ejemplo, el aumento de velocidad de la corriente en la parte alta puede causar la
corrosién, poniendo en peligro las estructuras de aguas arriba, asi como la deposicion de sedimentos en la

parte baja, lo que resulta en elevaciones del nivel del agua.

Por esta razén, en el proceso de planeacion de la construccion del canal de corte, la pendiente del lecho y el rasgo
del canal de rio se determinaran y un plan de mejora de la forma transversal, se establecera para no sélo para

la seccion del canal de corte sino también la Secci6n aguas arriba y aguas abajo que se veran afectadas.

Por lo tanto, en caso de necesidad, se llevaran a cabo investigaciones sobre las formas de canal del atajo y las
Secciones ascendentes y descendentes de ser afectadas, asi como en la pendiente del lecho, las estructuras del
Rio, el material del lecho, y la fluctuacién del lecho. La fluctuacién del lecho en funcién del canal proyectado
se predijo, y un plan 6ptimo se desarrolla a través de las correcciones previstas en el nuevo canal y calculos

de prediccion repetidos.

Un plan de construccidn del canal de descarga debe estar disefiado de tal manera que la descarga de inundacion
puede decir con seguridad fluyé y en consideracion del medio ambiente circundante, el entorno social, el
nivel de las aguas subterraneas, la calidad de las aguas subterraneas, riego y sistemas de canales de drenaje, el
drenaje del agua terrestre, y el mantenimiento del nuevo canal, etc. Un examen completo se efectuara también
en los posibles impactos sobre el medio ambiente de la masa de agua de destino y el origen de Rio y de la

eficiencia econémica.
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Se determinara si la desviacion natural o artificial desvio por el uso de una estructura tal como un vertedero cresta
fija 0 una puerta de agua se va a aplicar. Cuando una estructura se va a instalar, que se determinara si la

estructura es necesaria en el lado de la corriente principal, el lado del canal de descarga, o en ambos lados.

En cuanto a la forma longitudinal, como en el caso de los canales de corte de la SECCION del canal de descarga
es mas pronunciada que en las SECCIONES ascendentes y descendentes; en muchos casos tiene una
fluctuacidn del lecho méas grande debido a las diferencias en los materiales del lecho. De acuerdo con ello, un
examen a fondo es necesario para determinar un método para reducir la energia de inundacién, y las medidas
de seguridad estructural a través de la profundizacién de empotramiento etc. seran estudiados con

deliberacion.

c) A pesar de que bajo la desviacion del agua no se lleva habitualmente a cabo en el caso de un canal de descarga
se usa para alta desviacion de agua (con el fin de no limitar la utilizacion de agua en la corriente principal),
también se examinarén las funciones de Rio en tiempos normales (por ejemplo, en el caso de la necesidad de

transportar el agua para la purificacion en los tiempos de agua alta).

(3) Al cortar un nuevo canal como un canal de canal de corte o de descarga, se deben hacer esfuerzos para evitar
nuevos problemas de agua terrestre, tomando el drenaje del agua terrestre debidamente en cuenta. Con este
fin, es importante obtener suficiente conocimiento y comprension de los sistemas de canales de descarga

existentes en las zonas riberefias.

Las medidas para el drenaje del agua terrestre se desarrollaran en la SECCION del dique tal manera que la
capacidad de drenaje actual no estd dafiada. Ademas, si el estado de los canales aguas arriba y aguas abajo, el
canal de rio excavado debe ser planificado, si esto es posible. En este caso, la entrada de las zonas del rio a lo

largo del nuevo canal sera incluido en el disefio de descarga de agua de alto.

Ademas, para evitar problemas significativos, se llevaran a cabo estudios adecuados para predecir los efectos

potenciales sobre las aguas subterraneas y el nivel de calidad del agua.

2.2 Estructuras de tlneles de rio

2.2.1 Fundamentos de la planeacion

Una estructura de tanel rio no debe instalarse a menos que sea inevitable a la luz de las caracteristicas
topograficas o por otras razones especiales. La ruta se determina a partir de estudios de las condiciones
topograficas y geoldgicas, el uso del suelo de superficie y subterraneas instalaciones y servicios publicos, etc. La
alineacion de la estructura del tinel Rio no debe ser extremadamente tortuoso, en lo posible.

El curso del rio actual se mantendrd, salvo en los casos en que esto no es posible por razones inevitables.
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Explicacién

En comparacién con los rios comunes, las estructuras de tineles de rio presentan muchos mas problemas en términos
de mantenimiento de canales, tales como la oclusion de las secciones transversales causada por la caida de objetos en
tiempos de inundacién. También existen problemas relacionados con la gestién causadapor errores humanos, etc. Por
estas razones, cuando la planeacion de corte del canal o la construccion del canal de descarga como parte de un plan
de curso de Rio, es deseable evitar un plan que contempla la construccion de tineles. Sin embargo, si se urbanizan los
tramos inferiores del rio, por lo que la ampliacién adecuada del canal es imposible, o si un canal de desviacidn tiene
que ser instalado a través de un area urbanizada, o si la topografia no permite la eleccién de un canal abierto, un
examen, incluyendo una comparacidon con los planes alternativos, debe llevarse a cabo. ElI examen debe tener
debidamente en cuenta diversos factores, como los posibles efectos de la ampliacion del canal de las funciones
urbanas, etc., la urgencia del proyecto de control de inundaciones, la mejora del medio ambiente del Rio, las
limitaciones en la construccién, y la eficiencia econémica, etc.

Después de la introduccion de la estructura del tinel del canal, a menos que sea absolutamente necesario demoler la
estructura del canal actual debe mantenerse para que la situacion no vaya a ser peor que la actual, incluso si el huevo
canal se vuelva inutilizable por alguna razén. La Fijacion del canal actual también es importante en términos de
preservacion del espacio frente al mar valioso en zonas urbanizadas. En comparacion con otros usos del suelo urbano,
los rios en zonas urbanizadas forman espacios que son muy superiores en la escala y la continuidad y la mas rica en
diversas funciones ambientales. Por lo tanto, no es en absoluto deseable demoler o reducir el tamafio del canal actual

simplemente por el uso intensivo de la tierra después de la construccion de la estructura del tinel del canal.

142



2.2.2 Seccion transversal y pendiente longitudinal

La seccion transversal del tunel necesita ser lo suficientemente larga para incluir como regla, un area
suficientemente vacante en adicion a la Seccion del area necesaria para el caudal de disefio. La pendiente del
tunel longitudinal ha de ser apropiada desde los puntos de vista del aseguramiento de la funcion de control de
inundaciones, estabilidad hidraulica y mantenimiento.

Explicacion

1. Seccién Transversal

En el caso de tlneles de flujo libre de tipo canal, los trozos de madera, los residuos en suspension, etc.,
pueden causar fallos de descarga, y las corrientes de alta velocidad provocan reducciones en la presion del
aire. Para compensar esto, se asegurd un area vacante en base a un valor no inferior a aproximadamente el
15% del area de corte seccional necesaria para el caudal de disefio para que no haya suministro de aire
suficiente para permitir la circulacién de aire.

En el caso de taneles de tipo tuberia de carga, la forma de la seccidn transversal se determinara teniendo
en cuenta la capacidad de descarga, velocidad de aireacion, la aparicién de presion negativa, el
rendimiento de corte, alza, y los planes de revestimiento, etc., y se introducird un arco invertido,
dependiendo de los planes de mantenimiento. En la Planeacién para la construccion de un tunel de tipo
tuberia de carga, los detalles de sus condiciones de aireacion, se determinara mediante experimentos
modelo. Si es necesario, un area de corte seccional apropiadamente ampliado Se debe planificar sobre la
base de las caracteristicas de la localidad, incluyendo la presencia de sedimentos, trozos de madera, y los
residuos en suspension. Por otra parte, la admisién o entrada de una forma apropiada para minimizar la
aireacion, y se ejecutaran infraestructura para la extraccion de aire del interior del tubo.

2. pendiente longitudinal

Una pendiente longitudinal inapropiada en el tinel puede causar la deposicion de sedimentos en la
SECCION(es) de bajo gradiente. Por lo tanto, la pendiente longitudinal ha de tener en cuenta el equilibrio
de fuerzas para aplicar sobre toda la SECCION. Debido a que la velocidad de flujo dentro de un tanel de
tipo tuberia de carga esté relacionada con el gradiente hidraulico y no depende del gradiente de canal, la
pendiente longitudinal se determina normalmente desde el punto de vista de mantenimiento del tanel.

Si el agua residual en el tinel de tipo tuberia de carga después de una inundacidn ha de ser drenada a
partir de una estacién de bombeo de aguas abajo, es deseable para formar la pendiente de tal manera que

el lado de aguas abajo este bajo.

SECCION 3 Reservorio (Presa)

3.1 Planeacién del control de inundaciones

3.1.1 Disefio de descarga alta de agua para las presas

Si el hidrograma para la ubicacidn de la presa correspondiente al disefio de inudnacion determinado en el 2.7
de la SECCION 2 en el Capitulo 2 de la Planeacion parte basica, y la propia ubicacion de la presa, son los
puntos de control de disefio, el gasto de disefio de agua alto de la represa se determinara de forma racional a
través del examen del caudal maximo en el hidrograma y la capacidad de control de inundaciones de la

ubicacion de la presa.
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Explicacion

El caudal de disefio de agua alto para una presa es la cantidad basica de un plan de control de inundaciones de la
presa, y se determinara para cada presa. Los efectos esperados de la presa en disefio de inundacion de los puntos
de control de disefio aguas abajo, los de la canal directamente debajo de la ubicacion de la presa, y la armonia
con la facilidad de control de inundaciones Planeacidn para todo el sistema del Rio seran examinados de manera
exhaustiva.

El caudal de disefio de agua alto para un sitio de la presa, como regla general, se determinara sobre la base del
hidrograma con el mayor caudal maximo seleccionado de entre los siguientes:

1. El hidrograma con el caudal maximo mas grande y el que tiene la capacidad de control de inundaciones mas alto
para la ubicacién de la presa; estos hidrogramas se seleccionan de entre los hidrogramas correspondientes al
grupo utilizado para determinar el disefio de inundacion.

2. El hidrograma con el caudal maximo mas grande y el que tiene la mayor capacidad de control de
inundaciones; éstos se seleccionan de entre el grupo de hidrogramas para la ubicacién de la presa obtenida de las

precipitaciones sujeto de la zona de la presa.

3.1.2 Método de control de inundaciones

n método de control de inundaciones basado en la presa sera elegido de entre los métodos que pueden garantizar
la eficacia esperada de control de inundaciones de los puntos de control de disefio aguas abajo en
consideracion de las caracteristicas de escorrentia de la inundacidn, eficiencia en el control, seguridad de

funcionamiento, y la facilidad de mantenimiento, etc.

Explicacion
El método més seguro y eficaz de control de inundaciones basado en la presa debe ser seleccionado teniendo en

cuenta la condicion de rio, las caracteristicas hidroldgicas de escorrentia superficial, capacidad de
almacenamiento, puntos de venta, con fines de control, la eficiencia de control, seguridad de funcionamiento,
facilidad de mantenimiento, y el canal métodos de control de inundaciones mejora aguas abajo de la presa, con

sede en la presa etc. incluyen los siguientes:

1. método de descarga a velocidad constante

Cuando la entrada supera el volumen de flujo al iniciar el control de inundaciones, este método de control de las
descargas que se alcanza una tasa fija del flujo de entrada hasta el flujo maximo y se alcanza un volumen fijo
después del flujo maximo. Un gran efecto de control también se puede esperar para las inundaciones medianas y
pequefias. En general, este método es adecuado para Rios, donde la evacuacion de crecidas de aguas abajo de la
presa constituye una parte sustancial de la evacuacion de crecidas en el punto de control de disefio aguas abajo, o

de rios cuyos canales tiene mucho que mejorar.

2. Método de descarga constante

Debido a que este es un método de pico de corte que descarga una cantidad fija de volumen de inundacion
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independientemente del hidrograma de crecida, etc., se pueden esperar los efectos del control de aguas altas con
este método. Este es especialmente el caso de rios cuyos canales se han mejorado a un nivel considerable,
aunque el efecto de control de este método es relativamente débil para las inundaciones medianas y pequefias.

3. método de regulacion natural

Este método no suele utilizar una puerta de control de inundaciones, o, aun cuando se usa una, la apertura de la
puerta se mantiene fija y no operada por el control de descarga. Aunque se necesita una gran capacidad de
control de inundaciones, ya que este método no requiere operacién humana ya que es facil de manejar y se

utiliza principalmente para las presas de pequefia escala con liberacion rapida.

4. Método de la velocidad de liberacion de adaptacién

Este método se adopta cuando hay un lapso de tiempo de descarga entre la ubicacion de la presa y el sector aguas
abajo y el control que se necesita, sobre todo para la primera o la Ultima parte de una inundacién, o cuando hay
una necesidad de almacenar el flujo maximo.

Para las presas de pequefia escala (aproximadamente 20 km2 o0 mas pequefios) o presas con una capacidad de control
de inundacion pequefia (equivalente precipitaciones * de aproximadamente 50 mm o menos), es deseable
adoptar el método de la velocidad de liberacion de adaptacion con el fin de evitar la operacion engorrosa de la
compuerta. Para presas con una precipitacion equivalente de aproximadamente 100 mm o menos, debe ser
considerado la adopcién del método de regulacion natural.

Aungue el método de la tasa de liberacion de adaptacion es superior en eficiencia, exige prediccion precisa de
hidrogramas de crecida.

Todas las presas existentes se construyeron en respuesta a las necesidades de control de inundaciones o de utilizacién
de agua que surgieron en el momento de su construccién. Cuando varios diques estan construidos y operados
dentro de un Unico sistema de rio, la operacion de presas individuales no siempre resulta en un funcionamiento
Optimo de un grupo de presas en la zona. Si el grupo de presas incluye represas que son ventajosas en términos
de control de las inundaciones y ventajosas en términos de utilizacién de agua, dependiendo de las condiciones
tales como la lluvia o el &rea de captacion, se pueden obtener mejores efectos no solo de la reconstruccion de las
mismas, sino también por la reasignacion del control de inundaciones y la capacidad de utilizacién de agua de
las presas existentes y la revision de las normas de administracion, en lugar de operar las presas de forma
individual. La eleccién del método de control de inundaciones para las nuevas presas existentes, debe ser

examinada desde este punto de vista.

* La capacidad de control de las inundaciones / zona de captacion: representado en mm.

3.1.3 Capacidad de control de inundaciones

. La capacidad de almacenamiento para el control de inundaciones (capacidad de control de inundaciones) se
determinara sobre la base de los hidrogramas y los métodos de control aplicables a la planeacion de control de
inundaciones. Un margen de aproximadamente 20% de la capacidad ha de ser incluido.
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Explicacién
Para aprovechar al maximo la capacidad de almacenamiento limitada, si es un sistema de liberacién preliminar
(se prevé que mantiene la capacidad de control de las inundaciones mediante la liberacion de manera preliminar
el agua para bajar el nivel del depésito cuando se produce el tiempo de inundacién) se va a adoptar para asegurar
la capacidad de control de inundaciones, debe llevarse a cabo un examen detallado de la seguridad de la

operacion y los efectos de la operacién en el sector de la transformacién.

La capacidad de control de inundaciones de un depdsito, como regla general, se determinara mediante la
realizacion de célculos de control de inundacion para el hidrograma para la ubicacidn presa correspondiente al
grupo de hidrogramas utilizado para determinar el disefio de inundacién y el grupo de hidrogramas para la
ubicacidn de la presa obtenida de las precipitaciones sujeto de la zona de la presa, a continuacion, seleccionando

el que tiene la mayor capacidad de control necesario.

3.2 Otros Planes

3.2.1 Planeacion para el control de sedimentos entrante

Se establecera un plan para el control de flujo de sedimentos para el mantenimiento de unas funciones de
depdsito, gestion integral de sedimentos, y la mejora y preservacion del medio ambiente del rio, etc., segun el

Caso.

Explicacién
Las medidas para la eliminacién de los sedimentos de un depésito y el flujo adecuado de sedimentos aguas abajo

sin perjuicio de la finalidad original de la presa son importantes para la gestion integral de sedimentos.

Con este fin, en caso de necesidad, se establecerd un plan de control de flujo de sedimentos. Se tomarén
debidamente los impactos en consideracion sobre el medio ambiente del Rio, asi como el coste del ciclo de vida
mediante la combinacion de diversas medidas, tales como el control del flujo de entrada de sedimentos en el
depdsito (instalacion de un dique de trampa de sedimentos inmediatamente aguas arriba del embalse; estabilizacion
de taludes en todo el depdsito, etc.); dragado y excavacion de sedimentos en el depdsito; y la instalacién de una
tuberia de descarga de arena, una puerta de socavacion de trampa de arena, o un bypass de descarga de arena.

3.2.2 Planeacién para la prevencion de deslizamientos alrededor de un reservorio

Si es necesario, se planearan obras apropiadas para la prevencion de deslizamientos de tierra para la tierra dentro
o0 adyacente al reservorio, para evitar deslizamientos de tierra causados por el almacenamiento de agua que

fluye.

Explicacién

Mantener las funciones del depdsito y asegurar la seguridad alrededor del deposito es necesario para
prevenir deslizamientos de tierra causados por el almacenamiento de agua que fluye.

Con este fin, se llevaran a cabo alrededor del embalse levantamientos de deslizamientos en la fase de

investigacion, segin el caso.
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3.2.3 Planeacion para prevenir escapes alrededor del reservorio

Si es necesario, se planearan obras para la prevencion de fugas en el reservorio para la tierra adjacente
con el fin de proteger las funciones del reservorio contra las fugas del reservorio como resultado del

almacenamiento de agua fluyente.

Explicacién
La fuga del reservorio a su tierra colindante como resultado del almacenamiento de agua que fluye se impedira a fin
de mantener las funciones del depdésito.

Con este fin, se llevaran a cabo estudios geoldgicos alrededor del embalse en la fase de investigacidn, segln el caso.
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3.2.4 Planeacion para la generacion hidroeléctrica privada

La instalacion de una planta de generacion de energia hidroeléctrica privada sera examinada para la
racionalizacion de la gestion de la presa y la utilizacion adecuada de los recursos de energia hidraulica de la
presa.

Explicacion

La energia eléctrica generada por instalaciones hidraulicas privadas se utiliza para ejecutar las instalaciones de
mantenimiento de presas, para el drenaje de aireacion de energia para preservar la calidad del agua del embalse,
y para fuentes de energia en el depdsito. Ademas, el coste de la gestion de presas puede reducirse mediante la

venta de excedentes de energia eléctrica

3.3 Consideraciones Medio Ambientales

En la planeacién de la construccion de las presas, se dara debida consideracion a factores ambientales tales como
los regimenes de agua y suelo, habitats saludables para las plantas y los animales, actividades que ponen a los
seres humanos en contacto con el rio, y las cargas sobre el medio ambiente.

Sobre todo, es necesario examinar a fondo como los cambios en el régimen de flujo después de la construccion

de la presa pueden afectar el curso inferior del rio.

Ademaés, sobre la base de los entornos naturales y sociales de la cuenca, debe considerarse la posibilidad de

prevenir o reducir los impactos sobre el medio ambiente y la creacién de un nuevo entorno.

Explicacién
1. Los siguientes elementos deben ser considerados en la planeacion de la construccion de la presa.
1) La preservacién del medio ambiente, incluidos los regimenes de agua y suelo

En la Planeacion de la construccion de la presa, los siguientes elementos deben tenerse en cuenta para evitar o
reducir los posibles impactos de la represa sobre los regimenes de agua y suelo:

- Los cambios en la calidad del agua, tal y como indican los indices del medio acuético (por ejemplo, agua turbia
por el sedimento, temperatura del agua, la eutrofizacion, la cantidad de oxigeno disuelto, concentracién de
iones de hidrégeno)

- Las modificaciones de la topografia, la geologia, las planta y el suelo, y los cambios en las aguas subterraneas
2) La preservacion de hébitats saludables para las plantas y los animales

En la planeacién construccién de la presa, los siguientes elementos deben tenerse en cuenta con el fin de
preservar los habitats saludables para las plantas y los animales:

(1) Animales

- Las modificaciones de los principales habitats como lugares de reproduccidn de especies importantes
- Destruccion de las rutas migratorias de especies importantes

- Las modificaciones de los habitats dignos de mencién

- Los cambios ambientales en los hébitats de las especies y habitats importantes dignos de mencidn (cambios
ambientales en el area modificada, y cambios en el material del lecho, régimen de flujo y la calidad del agua
de los tramos aguas abajo de la presa)

(2) Plantas
- Las modificaciones de los habitats de las especies y comunidades importantes

- Los cambios en los habitats de las especies y comunidades importantes (cambios ambientales en el area
cambiada, y los cambios en el material del lecho, el régimen de flujo y la calidad del agua de los tramos aguas
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abajo de la presa)
(3) Los ecosistemas
a) Las modificaciones y cambios en las especies notables de alto rango de aspecto
- Modificacién de los habitats, tales como criaderos
- Destruccion de las rutas migratorias

- Los cambios en los habitats (cambios en el material del lecho, el régimen de flujo y la calidad del agua de los
tramos aguas abajo de la presa)

b) Las modificaciones y cambios en las especies notables de aspecto tipico
- Modificaciéon de los habitats

- Los cambios en los habitats (construccion de un embalse, cambios en los habitats debido a la deposicién de
sedimentos en el depdsito, los cambios en el material del lecho, el régimen de flujo y la calidad del agua de
los tramos aguas abajo de la presa)

¢) Las modificaciones y cambios en las especies notables de aspecto especial
- Modificacién de los habitats

- Los cambios en los habitats (cambio en el nivel de las aguas subterraneas, los cambios ambientales en el area
modificada, los cambios en el material del lecho, el régimen de flujo y la calidad del agua de los tramos aguas
abajo de la presa)

d) Las modificaciones y cambios en las especies migratorias notables

- Destruccion de las rutas migratorias

3) Mantenimiento de plazas para las actividades de los seres humanos que traen en contacto con el rio
(1) El mantenimiento de un buen paisaje

En planeacion construccion de la presa, los siguientes elementos deben tenerse en cuenta con el fin de mantener
buenas paisajes:

- Grado de modificacidon de los principales puntos de observacion y los recursos paisajisticos

- Los cambios importantes en la apariencia

- Las consideraciones en lo que se refiere a la topografia, la geologia, y los bienes culturales

(2) Mantenimiento de plazas para las actividades de los seres humanos que traen en contacto con el rio

En planeacién construccion de la presa, los siguientes elementos deben tenerse en cuenta con el fin de asegurar
lugares para las actividades de los seres humanos que traen en contacto con el rio.

- Grado de modificacién (la aniquilacién, la reduccion) a los lugares para las actividades de los seres humanos
gue traen en contacto con el rio y los recursos naturales

- Los cambios en la usabilidad de lugares para actividades que traen los seres humanos en contacto con el rio

- Los cambios en el equipamiento de los lugares para las actividades de los seres humanos que traen en contacto
con el rio

4) La cantidad de carga ambiental

Un plan de construccidn de la presa se establecera sobre la base del grado de carga del medio ambiente y en la
consideracion de los siguientes elementos:

- Las cantidades de subproductos de construccion (residuos, reciclaje de recursos)

2. Sujecién de un volumen de flujo necesario para el curso inferior aguas abajo de la presa y los cambios en el
régimen de flujo son la base para la Planeacion de la construccién de presas y deben ser considerados a fondo
en la etapa de Planeacion.

- Los cambios en el material del lecho debido a cambios en el régimen de flujo (blindaje)

- Los cambios en la frecuencia de las inundaciones
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- Secciones con facil acceso al agua
- peces migratorios aguas arriba
- Cambios en las aguas subterraneas debido a los cambios en el nivel del rio

3. No solo el punto de vista de conservacion del medio ambiente, sino también el punto de vista de la creacion de
un nuevo ambiente debe ser considerado en la etapa de planeacion.

- Mejora de la zona de la fuente de agua en armonia con el entorno
- El disefio del paisaje del sitio de la presa

- Formacién de los lugares para las actividades de los seres humanos que traen en contacto con el medio
ambiente y que han sido modificados por la aparicion del sitio de la presa, cantera, y el patio de eliminacion
de lodo
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SECCION 4 Cuencas retardantes etc.

4.1 Principios de la planeacion

La planeacion para cuencas retardantes etc. debe considerar la forma de relieve de destino, la situacion del uso
del suelo, nivel freatico, la situacion del Rio, el medio ambiente natural, la condicion de regulacion del flujo del

rio, la frecuencia de desbordamiento, la eficiencia econémica, mantenimiento, etc.

Explicacion

Las cuencas retardantes etc., estan en su mayoria establecidas no s6lo para disminuir el pico de escorrentia
aguas abajo mediante el almacenamiento de parte de las aguas de inundacién, sino también, en zonas planas,
para llevar a cabo un cierto grado de agua o de tratamiento de efluentes antes de su descarga en el canal de
recepcion.

Entre los tipos de cuencas retardantes se incluyen las que rodean el depdsito con un dique, un dique de
particion depdsito de detencion, o un dique de rebose mediante el aprovechamiento de accidentes geogréaficos
naturales; las que aseguran la funcion de almacenamiento mediante la excavacion de la tierra; y las que
aseguran la funcién de almacenamiento del espacio subterraneo.

Es necesario considerar el uso del espacio ocupado por una cuenca retardante para otros fines ademas del
objetivo de control de inundaciones. Especialmente, en la Planeacion multiuso a retardar la cuenca que tiene

una funcién de reservorio, debe ser referido en el Capitulo 2-3.

4.2 Seleccion del sitio para cuencas retardantes etc.

Las cuencas retardantes etc. deben ser establecidas en lugares donde el control de inundacion en el sitio objetivo
es certero y la capacidadde almacenamiento esta facilmente asegurada.

Explicacién
Aungue en muchos casos es dificil hacer una seleccion arbitraria de una cuenca retardante debido a las
diferencias en las caracteristicas geograficas, es deseable establecer la cuenca tan cerca del sitio objetivo como
sea posible teniendo en cuenta su efecto regulacién de inundaciones. Sin embargo, el hidrograma de la
inundacion de destino se hace méas progresivamente plano con la distancia aguas abajo, por lo que una cuenca
retardante en una zona aguas abajo tendra que ser mas capaz de la cantidad que se puede cortar. Por lo tanto, su
superficie tendré& que ser incrementada, ya que no puede tener una profundidad de agua tan grande como la de un
depdsito en una zona montafiosa. Ademas, las areas periféricas estan urbanizadas visibles en sitios aguas abajo,

y la adquisicidn del sitio se vuelve mas dificil, por lo que estos factores deben ser considerados integralmente.

4.3 Planeacion del control de Inundacion

4.3.1 Planeacién de la implementacion de la instalacion para el control de Inundacién

Las instalaciones de control tales como cuencas retardantes deben ser planeadas para tener suficiente funcion de
control para tener diferentes efectos para diferentes prop6sitos

147



Explicacién
En general, a diferencia de las presas etc., en muchos casos, estas instalaciones tienen
desbordamientos de canales secundarios de Rio. Los elementos a considerar en la Planeacidon de la

instalacion de control se indican a continuacion:
1. La altura y la longitud del dique de rebose

Aunqgue la altura del dique de desbordamiento esta directamente relacionada con el flujo en la
salida de control, la altura y la longitud ejercen una influencia en su efecto de control y el control
de la figura de hidrograma después de control, por lo que el establecimiento del dique de

desbordamiento debe ser cuidadosamente examinado en el estudio de su propdsito de control.
2. Canal del Rio

La Planeacién de un canal de Rio cerca de un dique de rebose debe considerar cuidadosamente las

condiciones de flujo en tiempos de fluctuacién del lecho del rio o inundacion.

4.3.2 Caudal al comienzo del control

El caudal debe ser determinado al comienzo del control para asegurar el efecto deseado en consideracién al
efecto de control y las caracteristicas de la escorrentia de la inundacion.

Explicacion

El flujo en el inicio del control es el que comienza a partir de la entrada de los reboses de los diques etc. en las
cuencas retardantes, etc. Teniendo en cuenta este flujo tan grande, o haciendo el desbordamiento del dique alto,
se puede producir un gran efecto en contra del disefio de inundacién a gran escala, pero es menos probable que
tenga un efecto suficiente contra una inundacién de tamafio pequefio 0 mediano. Por el contrario, haciendo que
el flujo pequefio o el dique de rebose inferior pueda tener un efecto de control suficiente contra una inundacién
de tamafio pequefio o medio, pero el efecto de control contra el disefio de la inundacion a gran escala en muchos
casos tiende a disminuir. Por lo tanto, el flujo en la salida de control debe ser determinado a fin de garantizar el
efecto deseado en la consideracion de los efectos de control, las caracteristicas de escorrentia de inundacion, lo

que retarda la capacidad de cuenca, etc.

SECCION 5 Aliviaderos, Compuertas y Exclusas

5.1 Fundamentos del establecimiento

Los sitios de establecimiento de presas, compuertas, y exclusas (en lo sucesivo denominados vertederos, etc.)
deben ser seleccionados de acuerdo a sus propios fines. Las curvas del rio, lugares con una seccion transversal
de rio pequefia, y los lugares con regimenes de Rio inestables deben evitarse si es posible, en la consideracion
global de los aspectos de control de inundaciones, el uso del agua beneficiosa, y el medio ambiente. Ademas,
estas estructuras deben unificarse, Cuando sea posible, para disminuir el nimero de sitios de establecimiento

necesitado.
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Explicacion

Los Aliviaderos se clasifican en presas de derivacion, presas de extraccion final, y vertederos de admision de
acuerdo a sus propios fines de establecimiento, o en vertederos fijos y presas méviles en funcién de sus

estructuras.

Las compuertas de agua y las esclusas son instalaciones con funciones de terraplén que se establecen a través de un
rio.

En la seleccidn de los sitios de establecimiento para presas, etc., ademas del hecho de que estas estructuras deben
ser seleccionadas con el fin de lograr suficientemente sus objetivos, es deseable seleccionar un sitio con poca
variacion de la velocidad a causa de su eje de chorro recto y con poca variacion del lecho debido a su eje de flujo
estable. Esto se debe a la instalacion de, en particular, un vertedero, que tiende a causar trastorno en el régimen; el
vertedero puede actuar como un obstaculo para la descarga de agua en épocas de inundacion. Aunque algunas
personas piensan que la instalacion de un vertedero en una corriente estrecha puede ser rentable en términos de
ahorro en los costes de construccion, asi que la instalacién en esos lugares debe evitarse en la medida de lo posible,
ya que requiere una consideracion especial de circulacion segura durante las inundaciones o porque el vertedero en
si serd una condicién para restringir el lecho del rio en el futuro.

La Planeacién para la instalacion de vertederos, etc., deberian considerar exhaustivamente la direccion a seguir en
términos de control de inundaciones, el uso del agua beneficiosa, y el medio ambiente sobre la base de los entornos
naturales y sociales del lugar de la preocupacion y su desarrollo histérico. También se deben examinar las ventajas,
los efectos, y su influencia en los ambientes de agua y del suelo, los habitats y los crecientes entornos de los seres
vivos, el paisaje y los lugares para las actividades que traen los seres humanos en contacto con los rios, por lo que
el proyecto més adecuado es elegido.

Los objetos estructurales, como presas, etc. pueden ser débiles de terraplenes; También es deseable disminuir su
ntmero en la consideracion de su mantenimiento, por lo que su unificacion necesita ser tratada en lo posible.
Ademas, en el caso de la Planeacion para la instalacion de vertederos de usos multiples para su funcion de

reservorio, ver Capitulos 2 y 3.

5.2 Nivel de Inundacidn de la presa

El nivel de inundacion vertedero no s6lo debe ser de al menos 50 cm mas bajo que la altura de la zona de

inundacion; sino que también debe ser del mismo importe inferior al nivel del suelo hacia el interior.

Sin embargo, este no es el caso cuando se toman las medidas adecuadas, tales como ajustes etc..

Explicacién

Cuando se especifica el sitio y disefio de inundacion de un vertedero, es necesario tener en cuenta
suficientemente los cambios en el nivel de las aguas subterraneas y este tipo de problemas como problemas de
drenaje hacia el interior. En algunos casos, debido a las condiciones topograficas, etc., sera necesario adoptar

medidas apropiadas tales como terraplenes en el suelo o en el interior del plano de inundacion.
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5.3 Pasajes para peces en los vertederos

Cuando existe la preocupacion de que el establecimiento de un vertedero podria dificultar los movimientos de
los peces arriba y abajo de la corriente, se debe instalar un pasaje para peces.

Explicacion

Para minimizar el efecto de la creacion de un vertedero en el habitat de los peces, etc., es deseable instalar un
pasaje para peces para que los peces suban y bajen a la rio. El pez objetivo no solo incluye aquellos que se
consideran recursos importantes.

El plan de pasaje para peces debe especificar el flujo objetivo, nivel de agua, colocacion y asi sucesivamente de
manera que los peces objetivo puedan correr arriba y abajo del rio y no puedan entrar en el vertedero de forma
erratica. Se debe considerar la condicion de flujo del sitio de destino, en la medida de la fluctuacién de nivel de
agua en el lado aguas abajo de la presa, al tiempo en el que el curso sobre el que cada pez objetivo corre arriba y

abajo, la manipulacién de admision y de descarga del vertedero, etc.

SECCION 6 Proyectos de Rio para el ajuste del régimen del caudal

Los Rios que requieren un ajuste régimen de flujo podrian estar conectados a otros dos 0 mas rios. Y pueden ser
necesarios ajustes para el tratamiento de inundacion; para el transporte de agua y para mantener los flujos
mediante el uso de los vertidos residuales mutuos los rios; para el desarrollo de nuevos usos del agua; y para el

transporte de agua desarrollado por otras instalaciones.

Para el disefio de proyectos adecuados, la planeacions debe examinar los efectos sobre el medio ambiente de los
sitios hacia y desde los que se transporta el agua. También se debe tener en cuenta el medio ambiente dentro de
un nuevo rio y su entorno, sus entornos sociales presentes y futuros, el nivel y la calidad del agua subterrdnea

circundante,el sistema de riego y drenaje, y el control de desague terrestre

Explicacion

Cuando un ajuste de régimen de flujo rio que se requiera esta relacionado con una instalacion de depdsito
tal como una presa, es necesario mostrar su relaciéon de suministro mutuo durante la preparacién real del
proyecto de modo que la cantidad de agua desarrollada no se superponga.

Ademas, en la especificacion de la cantidad de conduccion de agua cruda debe hacerse suficiente
investigacion para asegurar que el uso de descarga o0 agua normal del rio a partir del cual se transporta el

agua no es perturbado.
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SECCION 7 Instalaciones de Control del Canal

7.1 Fundamentos de un programa de disefio de instalaciones de control de canal

En la Planeacion de instalaciones para controlar el terraplén o erosion riberefia y la socavacion o sedimentacion,
el tipo de instalacion, la linea normal del terraplén que se establezca, y el sitio de establecimiento y su extension
debe decidirse, dando suficiente atencién a largo plazo a las variaciones locales del lecho. Estas decisiones
deben basarse en los perfiles longitudinales y secciones transversales del canal, las caracteristicas de canal, las

condiciones de flujo como las inundaciones, y propiedades del suelo, entornos de Rio, etc.

Explicacion

Las instalaciones que controlan el terraplén o erosién riberefia y socavacion del lecho del rio o
sedimentaciéon deben tener en cuenta las variaciones en las caracteristicas de Rio como la erosion,
socavacién y sedimentacion sobre la base de los perfiles longitudinales y secciones transversales, las
propiedades del canal, y las condiciones de flujo (por ejemplo, durante inundaciones) en la SECCION del
rio objetivo. Al mismo tiempo, para la plena comprensién de las caracteristicas de cada instalacion
potencial, cada uno de ellos necesita ser examinado, al igual que la combinacidn de las instalaciones que se
establezca, el sitio de establecimiento y su extension, etc.

También es necesario tratar de mantener un canal conveniente para el medio ambiente del rio, mediante el
examen pleno de las ventajas del canal o su influencia en el medio ambiente del rio y teniendo en cuenta el
hecho de que las variaciones en las caracteristicas del Rio tienen una estrecha relacion con el entorno
natural del rio . Las instalaciones de control de canal incluyen revestimientos, ingles cama, obras de
consolidacion (fajas de cama y gotas), etc. En la seleccion de las instalaciones, es necesario comprender las
caracteristicas de estas instalaciones lo suficiente y para seleccionar una instalacion o algunas instalaciones
en combinacion que es / son el mas econdémica y adecuada para el objetivo de control de canal. Sobre todo
porque los canales de Rio cambian a nivel local y secular, es necesario para obtener una comprension
suficiente de sus caracteristicas con el fin de planificar cada instalacién. Ademas, el establecimiento de una
instalacion deben ser plenamente atendidos desde la perspectiva de la seguridad en tiempos de inundacién
o de conservacion del medio ambiente rio, ya que es probable que la promocion de la erosion de la del
lecho del rio y los lados de los alrededores. Las funciones de los objetos estructurales en planeacion canal
de rio, o sus efectos sobre el medio ambiente Rio (sobre todo en las pequefias y medianas rios) son
grandes, por lo que es necesario planificar los objetos estructurales adecuadas en referencia a la

experiencia pasada, las condiciones en similares rios, la literatura, y asi sucesivamente.
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7.2 Planeacion del revestimiento

Los revestimientos se establecen con el propdsito de proteger los diques, etc. (el sector de tierra en los casos de
los canales excavados) de la erosion por el agua que fluye por el uso de las llanuras de inundacion y objetos
estructurales. En la instalacion de revestimientos, su necesidad (y los sitios para su establecimiento) y sus lineas
normales y las extensiones deben ser especificados con una buena comprensién del perfil de la seccion transversal
del canal, incluyendo el ancho de la planicie de inundaciéon, las condiciones de flujo en épocas de inundacion,
variacion ruta del agua, etc. Ademas, dado que la proteccion banco esta fuertemente asociada con la mejora de
ambiente de Rio, la instalacion de revestimiento debe tener en cuenta la conservacion y la restauracion de un buen
habitat y creciente ambiente para los seres vivos y el mantenimiento y la formacion de un buen paisaje y los
lugares que ponen a los seres humanos en contacto con el rio.

Explicacion
Los revestimientos, comUnmente construidos por el sedimento, se establecen de acuerdo a la necesidad para evitar
que los diques se deterioren por corrientes de agua. Sin embargo, ya que los revestimientos que a menudo se
establecen en lugares tales como margenes de Rio importantes para el medio ambiente natural del canal tienen una
fuerte relacién con el medio ambiente del Rio, la necesidad de su construccion debe ser suficientemente
considerada. Ademads, el plan debe ser adecuado para la conservacion y la restauraciéon de un buen hébitat y
creciente ambiente para los seres vivos y el mantenimiento y la formacién de un buen paisaje y lugares que ponen
en contacto los seres humanos con el rio al permitir que el trabajo de instalacion, junto con la inundacion avion y la

ingle. Es importante buscar las obras de proteccidn de riberas econémico que plenamente

Considerar el medio ambiente rio mediante la adopcién de un enfoque inventivo de acuerdo con las caracteristicas
del Rio. Los revestimientos se clasifican en revestimientos altos de agua para proteger pendiente frontal del dique y
revestimientos bajos de agua para proteger el lado rio del plano de inundacién o el suelo terrestre de un canal
excavado. Una combinacion integrada de alta revestimiento de agua y bajo el agua revestimiento se llama un
revestimiento de diques. La Planeacion del revestimiento debe considerar la velocidad de inundacion cerca de un
dique o rio, ancho de la planicie de inundacién, cambio secular de la ruta del agua, etc., y debe especificar el tipo de
trabajo, el sitio establecimiento, y cualquier extension. Ademas, tenga en cuenta que el establecimiento de un

revestimiento mueve el frente-colision del agua rio abajo en muchos casos.

Mientras tanto, es deseable hacer que la linea normal tan suave como sea posible; esto es determinado por el perfil
de rasgo del revestimiento, debido a que un revestimiento de canal de alta agua se establece a lo largo de la
caracteristica del revestimiento. Mientras que la linea normal de un revestimiento de canal de alta de agua debe ser
el que es adecuado para la direccion del flujo de agua a alta y baja, se debe determinar con suficiente consideracion
de la anchura del plano de inundacién y del medio ambiente rio. (Consulte "1.3.5 Canal del perfil de la seccién

transversal.")

Ademas, los revestimientos necesarios deben establecerse por encima y por debajo de un objeto estructural, como
un puente, conducto de evacuacion, Puerta de agua, vertedero, obras de consolidacion, etc., de acuerdo con la
Orden Ministerial relativo a la norma estructural de utilidad de gestién de Rio, etc., y el asociada Ministerio de

Ordenanza de construccion. Es deseable hacer que la configuracién de estos revestimientos de aproximacion lo mas
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suave posible para que no pueden causar la formacion de vértices y zonas de aguas muertas.

7.2 Planeacién de los espigones

Los Espigones se construyen junto con los planos de inundacién y objetos estructurales para proteger terraplenes
(areas de deslizamientos, en el caso de canales excavados) de la erosién por el agua que fluye. Ademas, a veces
se establecen para garantizar una ruta navegable o para mejorar y conservar el medio ambiente del Rio. La
Planeacion de espigones debe considerar suficientemente los efectos de los espigones en el habitat y el medio
ambiente cada vez mayor de animales y plantas; el paisaje; la capacidad del caudal; y las zonas de aguas arriba,
aguas abajo, y en lados opuestos de cada espigon, sobre la base del plano y perfiles longitudinales y

transversales del rio, las caracteristicas del canal, y el medio ambiente de Rio.

Explicacion

Ya que la Planeacion de los espigones esta estrechamente relacionada con canal de rio o la Planeacion del
revestimiento, es necesario preparar planes diferentes para diferentes caracteristicas y propésitos del canal, tomando
nota de la relacién mutua, teniendo en cuenta sus efectos sobre los lados aguas arriba, aguas abajo, y opuestos de cada

instalacién y la mejora y conservacion del medio ambiente del rio.

A continuacion se describen las diferencias entre el revestimiento y el espigon:

1. Un revestimiento que cubre directamente el rio para evitar la erosion, facilita el cumplimiento de su objetivo.

2. El espigon tiene por objeto proteger indirectamente el rio en si mismo y los efectos de la velocidad de disminucion,
asi que si su colocacion y el tipo de construccion no se deciden correctamente, a continuacion, en algunos casos no
puede no lograr un efecto suficiente.

3. La instalacién correcta del espigon puede estrechar el rio y por lo tanto aumentar la profundidad del rio cuando el
agua se encuentra en niveles normales de flujo.

4. Dado que son susceptibles de ser erosionados por el flujo complejo en tiempos de inundacién del enfoque del
espigdn a un revestimiento y su lado de aguas abajo, son areas que necesitan atencion.

5. Hay que tener en cuenta que el espacio entre los espigones, sobre el que se deposita el sedimento, puede ser un
buen habitat, sitio de reproduccion, o refugio para los seres acuaticos como peces, asi como un ambiente de

crecimiento bueno para las plantas.

Como se describe anteriormente, puesto que un espigon tiene una funcion de proteccion y la funcién rios de forma de
relieve y de control de agua rio que difieren de las de un revestimiento, es necesario planificar la instalacion etc.,
suficientemente en consideracion del efecto de control de inundaciones requerida y las ventajas de y su influencia en,

mejora el medio ambiente y la conservacion del rio
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7.3 Consolidacidn de las obras de planeacion

Explicacion

Las obras de consolidacion, que se realizan cuando es inevitable para la estabilidad del lecho del rio, deben
planificarse con suficiente consideracion de sus efectos sobre los rios vecinos y los servicios de control de rio,

asi como en el mantenimiento, pasajes de peces, etc.

Cuando el lecho de un rio se erosiona y baja por las corrientes de agua, la base del revestimiento flota hacia
arriba, causando condiciones peligrosas para el control de inundaciones. Ademas, el lecho del rio bajante hace
que sea dificil tomar todo tipo de agua de servicio. En este caso, a fin de mantener el lecho del rio tan alto como
se requiere para el control del rio, y para estabilizarlo, se instala a través del Rio una solera. La solera tiene un
efecto significativo sobre el medio ambiente del Rio y la estabilidad de los alrededores del lecho del rio también
se deben considerar lo suficiente, por lo que es deseable evitar la instalacién de la solera en lo posible. La solera
interrumpe la continuidad del agua que fluye a los peces aguas arriba y aguas abajo y por lo tanto los bloques de
movimiento arriban y abajo. Por lo tanto, en el establecimiento de una solera, se debe considerar no sélo para
satisfacer la necesidad de los peces para moverse hacia arriba y hacia abajo mediante una cuidadosa
consideracion de su estructura y la instalacion de una escala de peces, sino también a su mantenimiento en el

futuro.

7.4 Pasajes de peces para soleras

Cuando hay una preocupacion porque la construccion de una solera tendra un efecto significativo en los
movimientos de los peces, se debe establecer un pasaje para peces.

Explicacion

Para disminuir el efecto de la creacion de una solera sobre el habitat de los peces etc. en la medida de lo
posible, es deseable establecer un pasaje para peces para que puedan moverse arriba y aguas abajo. Los
peces objetivo no sélo deben incluir aquellos que se consideran importantes recursos.

El plan de pasaje para peces debe determinar el caudal objetivo, nivel de agua, instalacion, etc., en
suficiente consideracion de las condiciones de flujo de corriente en el lugar de destino, el rango de
variacion del nivel de agua por encima y por debajo de la solera, y el momento en el que, mediante el cual

y el curso, cada objetivo especies de peces se mueve hacia arriba y hacia abajo del rio.
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SECCION 8 Mejora de la desembocadura del rio

8.1 Planeacion de la mejora de la desembocadura del rio

La Planeacion de la mejora de la desembocadura del rio debe buscar mantener un equilibrio con la naturaleza, lo
suficiente teniendo en cuenta tanto las condiciones de Rio y mar, permitiendo que fluyan las inundaciones en la
seguridad contra los cierres dedesembocadura de rio, etc, evitando los desastres causados por las mareas de
inundaciones, y el aumento de la utilizacion de Rio, como la ocasion lo requiere .

Para especificar un plan de mejora estuario, deben ser considerados los siguientes elementos:
1. Equilibrio funcional y econémico en todo el plan de canales
2. Evitar la perturbacion de la navegacion, etc.
3. Mantenimiento futuro lo més facil posible

4. Evitar el segundo dafio debido a la pérdida del equilibrio natural entre el rio y el mar (debido al aporte de
sedimentos del Rio a la orilla del mar)

5. Evitar el dafio a los buenos hébitats o ambientes de cultivo para los animales y los planes de la rio o

su mar adyacente, buenos paisajes y buenos lugares que ponen a los seres humanos en contacto con el rio.

Explicacion

La mejora de la desembocadura del Rio se clasifica a grandes rasgos en la Planeacién de un canal de control de
desembocadura de Rio- y la marejada. El plan de canales debe examinar los métodos que se utilizan para la mejora
del estuario, indicando el nivel de disefio de agua alto en la desembocadura de rio-, dando detalles de cualquier
excavacion y dragado de la parte de la desembocadura del rio, y que incluye medidas, como el uso de muelles, para
hacer frente al cierre de la desembocadura del rio.

Debido a que la desembocadura del Rio, como el limite entre el mar y el rio, esta influenciada por ambas, su

gestion se complica, a diferencia de la de los tramos superiores del rio.

En algunos estuarios, una lengua de arena se desarrolla en la desembocadura del Rio y obstaculiza el libre flujo de
agua. Este fenémeno se denomina cierre de desembocadura de rio, y provoca diferentes problemas, dependiendo
del tipo de cierre. Estos problemas se ven 0 mas o menos se clasifican de la siguiente manera:

1. Dado que la profundidad y el curso de agua no puede ser estable en la boca rio, la navegacion se hace dificil.

2. En la desembocadura de Rio, la sedimentacidn del puerto puede causar problemas de la llegada de los vasos
poco fiables debido a la insuficiente profundidad.

3. La descarga de inundacion esta bloqueada.
4. se produce mal drenaje en el interior de la boca del Rio.

Métodos de eliminacidon de los problemas causados por el cierre del Rio-boca son:
1. embarcadero
2. Puerta de agua, zanja ciega, y dique exento
3. canalizacion Artificial.

Se debe considerar que el mantenimiento del plan de mejora de la desembocadura del rio bajo fuerzas externas
complicadas, tales como los cambios estacionales en el flujo de rio o de marea.

En la mejora real del estuario, es necesario prestar suficiente atencion a los factores importantes, como los
humedales salinos, planos de marea, y las regiones de aguas salobres, y para los efectos de arenas de deriva litoral y
la intrusion de agua salada, a fin de no causar graves dafios al equilibrio natural en la desembocadura del Rio.
Ademas, en el examen de la planeacion de mejora de la desembocadura del rio, es importante entender el
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comportamiento de cualquier arena que llega a la desembocadura del Rio bajo niveles normales de agua o en
tiempos de inundacién. Ademas, el fendmeno debe ser examinado por las pruebas de modelo hidraulico y
simulacién numérica, como la ocasion lo requiere, para comprobar la planeacion.

8.2 Seleccion de métodos para la mejora de la desembocadura del rio

Los métodos utilizados para la mejora de la desembocadura del rio deben determinarse en consideracién de las
caracteristicas del Rio tales como cambios de flujo, caracteristicas marinas adyacentes, flujos de marea de deriva

de arena, el medio natural en la desembocadura de Rio, la eficiencia econémica, el mantenimiento futuro, etc.

Explicacion

En la desembocadura del Rio, donde varios fendmenos que ocurren tanto en la costa de Rio y al mismo tiempo
0 por separado interact(an entre si para que sea un lugar muy complicado, no es fécil s6lo tiene que seleccionar
y medidas del plan y los métodos de construccion de mejora de la desembocadura del rio. Por lo tanto, en el

disefio de las instalaciones, es necesario tener en cuenta plenamente sus efectos en la boca del Rio.

Los métodos de construccion utilizados para la mejora de la boca del rio incluyen amarre, Puerta de agua, zanja

ciega, dique exento, canalizacion artificial a una barra de tierra, etc...; estos se describen a continuacion.
1. Embarcadero

Los embarcaderos deben planificarse de modo que sus diferentes funciones para diferentes propdsitos se
pueden cumplir o de modo que sus efectos en la orilla del mar adyacente se pueden reducir tanto como sea

posible.

(1) Funciones de los embarcaderos

Entre las funciones de los muelles estan por ejemplo,

a. Fijacion del sitio de la desembocadura del rio

B. Estabilizacion del curso del agua

¢. Mantenimiento de la profundidad de la desembocadura del rio

d. Descenso del nivel del agua, tanto en los momentos de nivel de agua normal y en tiempos de inundacion se

hace referencia aqui, en la Planeacién del embarcadero ya que es necesario disefiarlo para servir a su proposito.

(2) Longitud del muelle

Aungue la longitud de un embarcadero varia en funcion de la finalidad de la mejora de la desembocadura del

rio y la escala de la boca rio, en general es posible afirmar lo siguiente.

Cuando la posicién de la desembocadura del rio no se ha desviado y la posicién de apertura se fija dentro de la
anchura del canal, es necesario instalar dos muelles de la costa en el momento de la marea normal en el mar,
que se extiende a través del ancho del canal, en consideracion de la del cambio de temporada en el litoral.
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Cuando sélo un embarcadero en un lado esta instalado, se extendi6 hasta cierto punto en el mar por lo que el
curso del agua puede ser fijo, incluso si el muelle esta instalado ya sea hacia arriba o hacia abajo de la direccion

predominante del transporte litoral de sedimentos.

Cuando la desembocadura del rio se ha profundizado considerablemente y la anchura de la abertura mantenido,
es necesario proyectar dos muelles en puntos en el agua que estan en considerable profundidad. Los resultados
de los examenes de la profundidad y el lecho de la fluctuacion de los puntos apicales de amarre en todos los
rios de la clase A en todo el pais muestran que si el punto de profundidad apical del amarre es de 4 a 5 m de
rios que dan al mar abierto, la profundidad puede ser casi asegurada; si es de 2 a 3 m, a continuacion, la

desembocadura se convertira en poco profunda; y si es menos de 1 m se desarrollara.

Los fundamentos de un embarcadero deben estar unidos al banco o, en principio, al revestimiento, si existe. En
el caso de las costas marinas naturales y un embarcadero medio, es necesario extender las bases en la direccion
del canal a una posicion en la que las ondas no pueden llegar a la parte posterior de las bases en tiempos de

inundacion.

(1) Intervalo entre dos espigones

Cuando se impide el cierre de la desembocadura del rio, es el intervalo més estrecho entre los dos muelles, mayor
es la fuerza de traccion y su efecto de inundacién subita la resultante. Sin embargo, desde el punto de vista de
evacuacion de crecidas, una anchura estrecha eleva el nivel del agua en la boca del rio y, a veces causa problemas
con la planeacidn del canal, por lo que es necesario especificar el ancho de la desembocadura del rio sobre la base
de los cambios en el nivel del agua en la desembocadura del Rio y los resultados de un examen de la relacion entre
el intervalo de embarcadero y la altura del lecho en el intervalo de amarre.

(2) Direccion del embarcadero

En principio, el muelle debe hacerse perpendicular a la linea de costa. Sin embargo, no importa si es una curva
suave o estd en angulo en alta mar. Si se curva bruscamente, la corriente principal se topara con ella en tiempos de
inundaciones, causando problemas como la excavacion profunda. Ademas, si la direccion del muelle es en gran
parte doblada hacia la costa, a continuacidn, las ondas reflejadas por el muelle haran la linea de costa a la parte
posterior de distancia en algunos casos.

El Rio con grandes descargas de sedimentos suministra el sedimento descargado en una sola direccién, cambiando
el equilibrio de sedimentos en la playa cerca de la desembocadura del Rio, por lo que se requieren medidas
suficientes.

(3) Altura del embarcadero

El muelle tiene que ser de al menos 1 m mas alto que la altura de la barra més alta por lo que las ondas no pueden
obtener mas de coronacion de la presa del embarcadero y tener arena en el canal. Donde hay gran cantidad de
deriva de arena por el viento, también es necesario preparar las contramedidas contra la arena soplada. En cuanto a
la altura de la punta del muelle, aunque el rebase es admisible, por lo general se especifica que debe ser al menos
de 2 m de alto de agua en muchos casos.

(1) Ancho y construccidn de la escollera

La anchura de un muelle se determina por su construccion. Debe tener una construccién robusta de manera que no
se pueda romper en tiempos de inundacién, y debe ser equipado con obras de proteccién del pie y de disipacion de
onda, como la ocasidn lo requiere. La construccion impermeable es eficaz, ya que es mas probable que facilitar la
fijacién de la posicion de la boca rio y puede prevenir el traslado de sedimento. Sin embargo, un embarcadero
permeable puede tener el mismo efecto si su anchura se amplia y su vacio disminuye.
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2. Compuertas de agua
Cuando se planifica una compuerta de agua, se debe tener cuidado de que la capacidad de descarga es

suficiente para hacer fluir el disefio de inundacién.

Una compuerta de agua se establece para mantener la boca rio por el efecto de parpadeo y para minimizar la
corrosion de cualquier fachada de la construccion por las olas. Ademas, en muchos casos, las puertas son
propensas a tener un propésito combinado de prevencién de agua salada, las olas, y de alta la entrada de agua y

el mantenimiento de los niveles de agua.

Si el banco de arena en la desembocadura del Rio se dirigi6 por la adicion de una puerta tiene que ser juzgada
mediante el grado de parpadeo de la barra en tiempos de inundacién sin una puerta y haciendo referencia a un
ejemplo de un rio de la misma escala y grado escala de material de playa como el Rio de destino. Los
experimentos con modelos son Utiles para examinar esto. Ademas, en una playa de la costa, donde cambia

bruscamente, serd necesario prestar suficiente atencion a la compuerta, donde se va a establecer.

En el caso de muchos rios pequefios, una puerta de agua se establece con una bomba ligeramente hacia arriba

desde la desembocadura de Rio, que se dobla como el drenaje de la bomba.

3. zanja simulada y dique

Una zanja simulada construida para pasar a través de un banco de arena debe ser planificada para cumplir su
funcidn de descargar el agua de rio en el mar casi sin relacion con la fluctuacion de la arena a salir en la boca

del rio.

Este método de construccion es principalmente aplicable a los vertidos de aguas interiores en pequefios rios. En
la mejora de la boca de rio, una sola zanja simulada es mas eficaz si se combina con otras construcciones, tales
como una puerta de agua en el extremo de aguas arriba para aumentar el efecto de destello contra la
sedimentacién dentro de la zanja simulada, o un dique exento para reducir la altura de las olas que llegan a la
periferia de la boca de rio y hacer que la altura de la lengua de arena, detras de la cual se construye la zanja

ciega, inferior, etc.

(1) Direccion del establecimiento de la zanja simulada

En principio, la zanja simulada debe colocarse perpendicular a la linea de costa de la playa, con la excepcién de
los casos con condiciones especiales en los que la longitud de la propia zanja puede ser el méas corto posible y
por lo tanto su construccion tuvo el menor costo. La apertura de la zanja ciega esta curvada de modo que las
ondas no pueden invadir directamente. En las playas, donde domina el transporte litoral de sedimentos, la
apertura de la zanja simulada debe orientarse hacia el lado aguas abajo del transporte de sedimentos. Cuando
los estibadores cambios de transporte de sedimentos, de acuerdo con la fluctuacién en el angulo de entrada de

onda, es deseable colocar dos o cuatro trenes de zanjas ciegas, con sus aberturas en ambos extremos.
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(2) longitud de la zanja ciega

El extremo de aguas arriba de la zanja simulada debe ser colocado en el lado aguas arriba de la playa, que no
esta influenciado por la onda de rebose. Cuantos mayores sean los fundamentos de zanjas ciegas, mejor para la

prevencion de la sedimentacion dentro de la zanja.

La punta de la zanja simulada debe ser colocada en una posicidn donde la abertura no puede ser enterrado, de
acuerdo con la fluctuacién de la costa. Cuando el lecho del canal aguas arriba de la arena es demasiado bajo
para hacer la zanja ciega superior, tendra que ser extendido mucho en el agua, donde puede ser mas alto que el
fondo del mar de la punta. Luego, en la ausencia de una gran diferencia entre el nivel del agua rio y el nivel de
agua de las mareas en tiempos de inundaciones, serd necesario tener cuidado de que la zanja simulada no se
mostré por el sedimento dentro de ella. Ademas, la punta de la zanja ciega serd visible recorrié por las olas, por
lo suficientes medidas deben tomarse. En la ampliacion de la zanja ciega en, sobre todo, una playa de arena con
una pendiente pronunciada, el lado aguas abajo del transporte de sedimentos se erosionara, por lo que sera

necesario prestar suficiente atencion a este punto de la etapa de Planeacion.

4. Los métodos a cielo abierto de barras Artificiales

Los métodos a cielo abierto de las barras artificiales deben planificarse con suficiente consideracion de la
necesidad de mantenimiento a largo plazo y los efectos de la barra en el entorno natural del rio. Ellos tienen los

siguientes propdsitos:

(1) Para asegurar la profundidad y la anchura de un rio por una excavacion a gran escala en la desembocadura del
Rio

(2) Para evitar que el nivel de agua en la desembocadura del Rio de levantamiento por parte de corte abierto de
la arena saliente en la desembocadura del Rio, facilitando de este modo el parpadeo de la barra en tiempos de

inundacién.

El método para asegurar el area seccional transversal de un rio por la excavacion a gran escala en la
desembocadura del Rio es adecuado para el caso, como mares interiores, en el que hay poca sedimentacién en
la desembocadura del Rio debido a la accion de las olas relativamente pequefio. En la desembocadura del Rio,
donde la accién del oleaje es fuerte y la deriva de arena hace que el del lecho del rio aumentando, es necesario
utilizarlo y un embarcadero al mismo tiempo. Debido a que, con este método, la deriva de arena se descarga
desde el rio por la onda y la acciéon de sedimentos, es necesario tener en cuenta el grado en que el canal
excavado se puede mantener. También, puesto que tal excavacion a gran escala dara lugar a la erosién de la
playa que rodea, sera necesario tomar contramedidas, tales como el suministro de sedimento excavado a la

playa erosionada.
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El cielo abierto artificial esta disefiado para facilitar el parpadeo de la barra de la desembocadura en las
primeras etapas de una inundacién haciendo que la altura de la cresta de barras de la totalidad, o parte, de la
barra mas baja que en condiciones naturales. Sin embargo, en el caso de las inundaciones debido a los tifones,
como en la costa del Pacifico, la parte a cielo abierto barra de pronto es rellenado por el oleaje antes de la

inundacion, lo que es bastante dificil de ejecutar este método en grandes rios.

Cuando la barra de corte abierto esta incluida en el plan de mejora de la desembocadura del rio, la parte a cielo
abierto necesita supervision constante. Si un cambio grande es causado por la accion del oleaje, entonces sera
necesario para mantener rapidamente de modo que su altura y perfil transversal seccional pueden seguir siendo

la misma que la altura de disefio y seccion del perfil transversal.
SECCION 9 Dique Super amplio con multiples funciones

9.1 SECCION de instalacion de terraplenes de alto estandar

En la seleccion de una SECCION que requiere la instalacion de un terraplén de alto estandar, es necesario
determinar una seria de SECCIONES, considerando integralmente las inundaciones pasadas mayores y las aguas
altas, los estados de desastres resultantes, Y las condiciones meteoroldgicas, topograficas, geograficas y de
desarrollo de la cuenca y la region en la que necesita el desastre que debe prevenirse. También es necesario tener
en cuenta los equilibrios entre aguas arriba y aguas abajo y entre los lados derecho e izquierdo del rio con el fin
de prevenir dafios catastroficos debido a la ruptura de diques.

Explicacion

Aungue un muro de contencidn debe ser mejorado de manera que su estructura es segura contra la accién
normal de un flujo cuyo nivel de agua es menor que el nivel de disefio de alto de agua, la inundacion es causada
por fendmenos naturales como la lluvia, etc., por lo que por lo general hay una posibilidad que ocurre una
inundacion que supera el disefio de nivel de agua alto. Cuando se produce un exceso de inundacion tal, hay un
mayor riesgo de la ocurrencia de un desastre muy grave debido a la ruptura del dique como resultado de
desbordamiento, etc. Una brecha en un dique que protege, sobre todo, una gran ciudad con una agregacion muy
densa de la poblacion y la propiedad, y con funciones administrativas centrales, etc., no solo va a hacer un

enorme dafio a la zona, pero también se descarga en gran medida la sociedad y la economia de todo el pais.

Para ello, terraplenes de alto estandar deben desarrollarse de tal manera que no pueden ser violados por el
exceso de inundaciones que pueden producirse mas alla del disefio, incluso si el desarrollo de canales se haya
completado. El plan de canales de Rio deberia determinar la Seccion en la que ese excedente de las medidas

contra inundaciones debe tomarse.

La Planeacion del terraplén de alto nivel debe determinar las Secciones donde estos terraplenes deben instalarse
y luego desarrollarlos. Para determinar estas Secciones, los siguientes elementos deben ser considerados

suficientemente:

1. Los estados de la acumulacion de la poblacion, la propiedad, etc. dentro de la zona propensa a las

inundaciones
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2. El nivel de los efectos sociales y econdmicos que la ruptura del dique tendria en todo el pais

3. El patrén de dafios, segun las estimaciones de la relacidn entre el nivel de agua de gran disefio y la forma de

relieve de la zona de inundacion de disefio
4. La tendencia en el uso del suelo a lo largo del rio.

En una SECCION de terraplén que puede ser dafiado por una inundacion que ocurre en la misma zona si los
diques no cumplen con una seccién y acantilado a otro, o de una seccion rodeada de bosque y acantilado hasta
la boca del Rio, sera necesario para decidir sobre la seccion del terraplén de alto estandar como una serie de

Secciones.

Ademas, convencionalmente, los terraplenes, etc. del Rio deben ser construidos mediante el equilibrio de las
areas aguas arriba y aguas abajo o los lados derecho e izquierdo del rio. El terraplén de alto nivel de la
SECCION debe determinarse de tal manera que el lado opuesto o lado de aguas abajo de la Seccion, a lo largo
de la cual se establece un terraplén contra la accién de inundaciones en exceso, tiene una estructura de muro de

contencion que es similar en principio.

9.2 Altura de los jarillones de alto estandard

La altura de un muro de contencién de alto nivel debe ser el prescrito por la Orden de Gabinete En cuanto a
estandares Estructurales para la gestion de la instalaciones del rio,etc.

Explicacién

Por lo general, la altura de un muro de contencién debe ser prescrito principalmente para dos propositos: 1) para
asegurar una provision adecuada contra un aumento temporal del nivel de agua por las olas, oleaje, y saltar en
épocas de inundacién con el fin de prevenir el desbordamiento menor que el disefio de alta cantidad de agua; y 2)
para asegurar una provision adecuada para satisfacer diversas necesidades, tales como el patrullaje del rio en
épocas de inundaciones, la seguridad para las actividades de control de inundaciones, las contramedidas contra
los restos de madera etc. los terraplenes de alto nivel no s6lo debe cumplir con las funciones que tienen como
diques, sino que debe también sera capaz de hacer frente a una accion de inundacidn cuya altura excede la
cantidad maxima de agua de disefio.

Ademas, los terraplenes de alto nivel se desarrollan habitualmente no en serie, pero por separado en muchos
casos, en combinacidn con el desarrollo urbano, la mejora del parque, la consolidacion de las tierras agricolas,
etc. Por tanto, es necesario desarrollarlos de manera que sus estructuras puedan ser coherentes con los de la
normalidad terraplenes cerca de ellos. Ademas, incluso después de que se ha completado una serie de sesiones,
reduciendo su altura no es deseable en términos de su coherencia con la altura de otros diques aguas abajo y
aguas arriba, por lo que los terraplenes de alto nivel tendran que ser tan altos como la altura prescrita por la

Orden de Gabinete respecto a las normas estructurales para la Administracion de Instalaciones de Rio, etc.
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9.2 Secciones de remanso de ramas que fluyen en las secciones donde se van a instalar

Terraplenes de alto nivel

En el remanso de la SECCION de tributarios que desembocan en la seccién donde el terraplén de alto nivel se va
a instalar, el exceso de las medidas contra inundaciones necesitado casi que igualara a aquellos que estan en la
confluencia del rio principal.

Explicacién

En tiempos de exceso de inundacion, cuando se producen remansos en un afluente que fluye en el rio principal en un
area donde un muro de contencidn de alto nivel se va a instalar, el rompimiento del dique del tributario por las aguas
estancadas dara lugar a un mismo dafio que el del rio principal. En otras palabras, el terraplén de la SECCION de
remanso de un tributario cumple con la funcién de la orilla de un rio principal y deben ser similarmente capaces de
hacer frente a la accién de un exceso de inundacidn.

Esto, sin embargo, no se aplica a un SECCION tal que pueda prevenir remansos de la acumulacién a través de las
instalaciones para el control de flujo en contracorriente cumple la funcién de muro de contencion del rio principal, por
lo que debe ser capaz de soportar la accién del exceso de inundacién.

Ademaés, cuando se aplica un dique remanso, ya que se supone que el grado de impacto del exceso de inundacion
puede alcanzar el punto en el que el nivel de agua de disefio principal de rio de terraplén de alto nivel (véase 3.1.3 del
Capitulo 1 en el volumen de disefio técnico criterios para Rio obras [propuesta]) esta a punto de ponerse al dia con el
nivel de agua del disefio del tributario, en la planeacion instalacion del tributario, etc., serd necesario prestar suficiente
atencion a las Secciones mas alla de la SECCION de remanso.

9.3 Ajuste para proyectos asociados con la gestion regional

El terraplén de alto nivel se basa en el uso del suelo normal, lo que a menudo se desarrolla en combinacion con
el desarrollo urbano, la mejora del parque, la consolidacidn de las tierras agricolas, etc. Por lo tanto sera
necesario hacer ajustes suficientes para adaptarse a cualquier proyecto de manejo regional a lo largo del rio.

Explicacion

Un muro de contencidn de alta calidad se desarrolla sin adquirir la tierra, excepto en los casos en los que es
necesario para la administracion rio, en prevision de que la mayor parte del sitio estara sujeto a condiciones
normales de uso de la tierra. Por tanto, es esencial desarrollar el terraplén consistente con la tendencia en el
desarrollo urbano de la zona en cuestién. Por lo tanto, habré una necesidad de una participacion activa en la
coordinacion entre los organismos y entidades pertinentes en la etapa de preparacion de la Planeacion de la
gestion regional. El desarrollo urbano, sobre todo, a menudo necesita una gran cantidad de tiempo para que
se haya iniciado efectivamente, por lo que sera necesario trabajar con una coalicion de departamentos de
Planeacion de la ciudad de las autoridades locales para hacer un "plan basico para el desarrollo de la ciudad
en el area de sUper-dique", como un plan maestro para el terraplén de alto nivel. El plan basico debe decidir
sobre el plan maestro del terraplén de rio y los datos relativos a las regiones locales para promover
preferentemente mejoras sobre la base de Planeacion de la ciudad y la tendencia a la urbanizacién en la
zona objetivo.

Ademas, en funcién de la zona en la que la mejora preferencial se decide por el plan bésico para el
desarrollo de la ciudad en el area de super-dique, cuando las autoridades locales formulan un "plan de
desarrollo de la zona urbana a lo largo del rio" en relacion con el alto nivel terraplén y el desarrollo urbano
en consulta con los administradores de Rio, el terraplén de alto nivel debe desarrollarse sobre la base de
este plan.
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e El plan béasico tendra que ver con el Desarrollo integrado de terraplenes
Plan bésico para el de alto estandar y el &rea urbana a lo largo del rio.
Desarrollo de la » Es elaborado por comités establecidos en cada prefectura o cada area de
ciudad en el area e rio
de super-diques Es elaborado en una base conjunta por lo menos entre los administradores

o derioy las autoridades locales

Debe especificar el plan maestro para el Desarrollo a lo largo del rio y las
areas en las cuales el Desarrollo debe ser promovido preferencialmente

Plan RAra el

Desarrollo del area Este plan elaborado para areas integradas urbanas de Desarrollo con un
urbana a lo largo terraplén de alto estandar, tiene que ver con éreas en las cuales el Desarrollo
del rio preferencial esta prescrito por el plan basico para el Desarrollo de la ciudad en el

area del stper dique.

e Las autoridades locales deben elaborar el plan consultando a los
administradores de rio

o Debe especificar la SECCION en la cual se debe intentar el Desarrollo
integrado, la politica de uso de la tierra, la instalacion de las
instalaciones de ciudad principales, la politica de ejecucién del
proyecto, el plan para la implementacién del proyecto, etc.

A 4
o Este plan debe ser elaborado en corporacion con los duefios de tierras y
Plan for individual constructores de proyectos de Desarrollo urbanos.
area development » Debe especificar los perfiles longitudinales y las secciones transversales de
las areas concernientes, también como la implementacién de un

cronograma, costo de la carga, etc.

Fig. 2.1-2 Pasos en la elaboracion de un plan para reforzar los terraplenes de alto estandar vy el

Desarrollo urbano de manera integrada.
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Capitulo 2-2 Instalaciones de Drenaje para el agua entrante

SECCION 1 Informacién General

Un plan de drenaje de aguas internas se establecera con la debida consideracion de las caracteristicas del agua de
deslizamiento de tierra en la cuenca del rio de deslizamiento de tierra sujeto y desastres pasados causados por el
agua terrestre.

Explicacion

La comprension de las caracteristicas del agua de la zona de tierra en la cuenca de los rio sujeto en el sector
de tierra de deslizamientos y de los desastres del pasado causados por el agua terrestre es indispensable para
el establecimiento de un plan de evacuacion de agua interna. Las caracteristicas del agua de la zona de tierra
en el sentido estricto que significan las caracteristicas del fendmeno del agua terrestre en si, sino en el sentido
amplio también significan la presunciéon de posibles causas de los flujos de agua la parte publica. Para
dilucidar plenamente las caracteristicas del agua de la parte publica, es necesario no sélo determinar las
caracteristicas actuales, sino también sus cambios cronolégicos histéricos, asi como las causas de dichos
cambios. Por ejemplo, si un nivel elevado y constante de agua exterior es la causa de las inundaciones de agua
terrestre, la mejora del rio el sector de tierra mediante el uso de un sistema de diques auto-flujo para el drenaje
del agua interior no sera muy eficaz; el mejoramiento del cauce por el zaguero o método de semi reversa o el
método de drenaje de bombeo serd mucho mas eficaz. En este caso, debido a la escala del agua terrestre es
considerado como funcion Unicamente en el rendimiento cuenca terrestre rio, el agua de disefio terrestre serd
el que en el momento de fuertes lluvias (rendimiento) en la cuenca terrestre rio, y una evaluacién de la
probabilidad también puede llevarse a cabo mediante el uso de los datos de precipitacion para la cuenca del rio
terrestre.

El dafio causado por el agua terrestre dependera de las caracteristicas de las inundaciones y la distribucion de
activos. Por ejemplo, si la mayor parte del dafio es a los productos agricolas, la escala de disefio puede
reducirse en comparacion con el de una zona urbana. Si el dafio a casas normales tiene lugar en el perimetro
de la zona cubierta por el agua y la profundidad de inmersion es pequefia, es posible para evitar dafios en las
casas, reduciendo ligeramente la profundidad sumergida total. Sin embargo, cuando hay varias casas cerca del
punto mas bajo del terreno en la zona cubierta por el agua, es imposible evitar completamente los dafios
causados por el drenaje bombeo; Por lo tanto, las medidas para mejorar la Resistencia por inundaciones de
estas casas puede ser mas ventajosa teniendo en cuenta el efecto de la inversion. Ademas, en los Gltimos afios,
los dafios debidos al agua terrestre han ocurrido con frecuencia en grandes ciudades densamente pobladas.
Este es el resultado de la aparicion de los volimenes de flujo en exceso del caudal de disefio de las
instalaciones, en asociacién con la urbanizacion de la cuenca, y también la ocurrencia de agua terrestre a lo
largo de rios en asociacién con la construccion y mejora de los sistemas de alcantarillado. Ademas, el desastre
de las inundaciones Tokai y la inundacién de los espacios subterraneos en la ciudad de Fukuoka, que fueron
causados por las lluvias torrenciales de corta duracidn superior a la escala de disefio, causaron enormes dafios
debido a derramar el desbordamiento de los sistemas de alcantarillado. Por lo tanto, para los rios lado tierra en
cuencas altamente urbanizadas, es importante para determinar la escala de disefio sobre la base de la
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prediccion de cambios en el régimen de flujo, para considerar el equilibrio entre los sistemas de alcantarillado
y el nivel de mejora Rio, y para ajustar el progreso de mejora.

Si el agua terrestre cubre una extensa area, entonces sera necesario, en el proceso de planeacion, para
diferenciar entre la zona terrestre de eliminacion de agua (el area donde las aguas lado tierra deben vaciarse de
forma activa) y la zona de retardo (el area cuyas necesidades de funcion retardantes a ser mantenida por
minimizar el drenaje del agua terrestre). En este proceso, es necesario para mejorar el nivel de seguridad de
control de inundaciones de toda la cuenca, teniendo en consideracién dafios por inundaciones en la
distribucién de activos en la region.

Las descripciones de los estudios de agua la parte publica y la creacion de modelos de analisis de agua de la
zona de tierra se pueden encontrar en Seccion 3 del Capitulo 8 en el volumen de Investigacion de los criterios
técnicos de Rio Obras (Proyecto). Hacer referencia a otros documentos, etc. en el desarrollo de un plan
especifico para el drenaje de agua interno.

SECCION 2 Determinacién del Método de drenaje de agua Interno

El método de drenaje de agua interno se seleccionara de entre las alternativas que sean econémica y socialmente
viables y se espera que traiga resultados en términos de la topografia; uso del suelo; drenaje; planes de mejora
para el sector de tierra y la corriente principal rio; planes para proyectos relacionados; caracteristicas de las
inundaciones de agua de deslizamientos; caracteristicas de dafios por inundaciones de agua terrestres de la cuenca
del rio objeto terrestre; y la zona de inundaciones presunta, a través de una evaluacién exhaustiva de las
dificultades de la gestion de las instalaciones y la extension del dafio en tiempos de exceso de inundacién.

Explicacion

El método de drenaje de agua interior se determinard a través de la seleccion de métodos alternativos
gue son aplicables a la materia y un examen comparativo de los mismos.

Los elementos principales a tener en cuenta en la determinacion del método de drenaje de agua interno
deberan incluir lo siguiente:

- Proporcién de la cuenca del rio en terreno montafioso

- Camas de las pendientes del rio terrestre

- Distancia al Rio de destino

- Capacidad de descarga del Rio destino

- Uso del suelo, profundidad del agua, y el tiempo de llenado del area de inundacion presunta.

En el examen comparativo de los métodos de drenaje de aguas interiores, la escala de las instalaciones
necesarias para cada método de tratamiento sera determinada y los costes necesarios para el proyecto y
sus efectos beneficiosos y adversos se evaluara mediante la consideracidn de las condiciones sociales
de la materia y la dificultad de gestidn, etc. previstas de averia en periodos de exceso inundaciones
también se tendré en consideracion.

La eleccion del método de drenaje de agua interior deberd diferir en funcion de las caracteristicas del
rio objeto terrestre, y no es necesario fijar en la eleccion de un método uniforme. En el proceso de
elecciéon de un método, la parte pablica de mejora de las necesidades de planeacion del rio que se
desarrollaran de forma simultanea, y, en este sentido, el procedimiento para la mejora terrestre rio se

incluye como parte del método de drenaje de agua interior. El plan de drenaje de agua interno que se
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determine que aqui se incluyen no sélo las medidas estructurales, como la mejora de Rio, la instalacién
de una estacion de bombeo de drenaje, y la instalacion de una cuenca retardante, etc., pero también
medidas basadas no estructurales, tales como la gestién de uso de la tierra y guias de utilizacién del
suelo, asi como una combinacion de medidas estructurales y no estructurales. Los métodos de drenaje
de aguas interiores se clasifican mas o menos como se muestra a continuacion.

1. La clasificacion basada en el método de aplicacion de las medidas

(1) Las medidas estructurales

(2) Las medidas no estructurales

2. La clasificacion basada en medida de area objetivo la implementacion

(1) Medidas para la descarga de la cuenca

(2) Medidas para una zona de agua terrestre

(3) Las medidas de corriente principal

3. La clasificacion basada en el método de drenaje

(1) canal de salida regional

(2) método de cierre de compuertas de agua

Las Figuras 2.2-1 y 2.2-2 muestran estas tres clasificaciones, ya que se examinan en el propio proceso

de planeacion del agua terrestre.
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Clasificacion
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métodos de
implementacién
de medidas

Clasificacion
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implementacion
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No-
Estructural
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inundacion

Separacién del area de descarga (desviacion del
—canal, etc.) Instalaciones de almacenamiento tales

____como cuencas retardantes

[~ Mejoramiento del rio (incluyendo la reconstruccion

—del canal) Desviaci6n del canal

I~ Drenaje de la

cuenca

| Estacion de bombeo de drenaje para el canal

Medidas para
Inundacién
interna
secundaria

| Estacion de bombeo de drenaje para una
inundacion interna secundaria del pie del canal
del dique

L (Sub-canal)
| Sifon

Mejoramiento del rio (incluyendo la reconstruccion del canal)

— Corriente principal

— Area descarga

Area inundacion intern.

Estacion de bombeo de drenaje (incluyendo bomba para la

—desviacion del canal) Desviacion del canal

a

Cuenca de drenaje

Desbordamiento del dique (inundacién en tierra

agricola) Mejoramiento del canal del rio
[ Cuenca de drenaje

Preservacion de la funcion de retencién del agua (Control de
descarga por las instalaciones de infiltracion)

Guiay regulacion del uso de la tierra (conservacion de las areas
| verdes, etc.)

L Guiay regulacion del uso de la tierra (designacion del area de
inundacion y area de peligro por desastre, etc.)

— Mejoramiento de la capacidad de Resistencia del agua de las casas
y las instalaciones (elevando la tierra, anillo de diques,
reubicacion, etc.)

Preservacion de la funcion retardante (preservacion de la tierra
agricola, regulacion del relleno, etc.)

Sistema de alivio para el desastre por inundacion (seguro de dafio
por agua, etc.)

Refuerzo del sistema de evacuacion y alerta (incluyendo los
mapas de amenaza, etc.)

Fig.2.2-1 Métodos de Clasificacion del control de inundacion interna
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Con el fin de decidir el método de drenaje de agua interno Optimo, los diferentes métodos seran
examinados sobre la base de la clasificacion se muestra en la Fig. 2.2-1. Las posibles medidas y las
medidas especificas se investigaron por primera vez para la clasificacion de los métodos de drenaje de
agua interior, y luego se investigaron una combinacion de estas medidas, como se muestra en la Fig.
2.2-2. Después de un examen de la escala de las instalaciones para cada medida, la medida finalizada se
determinard mediante la revision comparativa en términos de eficacia y eficiencia econémica, etc. Es
deseable que las medidas no estructurales se desarrollen a través de una estrecha cooperacion y
colaboracion con los organismos relevantes y entidades con el fin de evitar poner demasiado peso sobre

las medidas estructurales.
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i Medidas No-
Medidas estructurales

estructurales

Area de descargal Area de inundacién Area de descargal Avrea de inundacion
intera interna
) Cierre de la
Drenaje natural compuerta de
inundacion
v l l \/ v

Estudio de combinacion de medidas

Clasificacion de Estudio apropiado de la cantidad de instalaciones
los métodos i

Comparacion del método de estudio de control

Decision final sobre el método de control

Nota 1. Algunas de las clasificaciones arriba podrian no ser aplicables, dependiendo en el rio sujeto
Nota 2. Estas medidas pueden revelar los efectos esperados individualmente o en combinacion con
las otras medidas.

Fig.2.2-2 Proceso de estudio del control de inundacion interna

SECCION 3 Seleccidon de Aguas de deslizamiento para Examinacién

Varias aguas de deslizamiento de tierra han de ser elegidas teniendo en cuenta las precipitaciones
historicas, los niveles de agua exteriores, y las inundaciones, y en funcion de los dafios pasados y la
disponibilidad de los datos hidroldgicos. Estos deben incluir la que causé el mayor dafio registrado.

Explicacion
(1) Las aguas de deslizamiento de tierra examinacion se utilizan para los siguientes fines:
1. Verificacion de los modelos de andlisis de agua de la parte publica (agua terrestre para la verificacion)

2. El examen del método de drenaje de agua interior y escala de las instalaciones (agua terrestre para la
planeacion)

Es deseable utilizar la misma agua terrestre, tanto para 1 y 2, pero diferentes aguas de deslizamiento de tierra se
pueden usar, dependiendo de la disponibilidad de datos hidrolégicos.

(2) Para examinar la seleccién de un método de drenaje de agua interior, como las aguas de la zona de tierra de
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examinacién es deseable seleccionar aquellas aguas que tienen diferentes hietogramas y hidrogramas de agua
exteriores y una amplia relacion relativa entre ellos. Sobre la base de esta idea, de cuatro a seis aguas lado tierra
para el examen, entre ellos el que causé el mayor dafio de registro, suelen ser seleccionados sobre la base de los
datos histdricos, la extension del dafio, y la disponibilidad de los datos hidrolégicos. También es importante
seleccionar aquellas aguas zona de tierra que han causado el dafio méas reciente en vista de que ejemplifica la
materia. Planes de evacuacién de aguas interiores en el pasado han dado los siguientes puntos en cuenta en la
seleccion de la zona de tierra aguas para el examen:

3) (1) Sector de tierra del agua que causd graves dafios
(4) (2) Zona de aeropuerto con grandes cantidades de agua de precipitaciones en la cuenca del rio terrestre

(5)  (3) Zona de aeropuerto con grandes cantidades de agua de precipitaciones en la cuenca del rio el sector de
tierra y un alto nivel de agua externa

(6) (4) Zona de aeropuerto con un alto nivel de agua de inundacién

(7)  (5) Zona de aeropuerto con un tiempo de inundacién largo

(8) (6) Zona de aeropuerto, el agua para el cual existen suficientes datos hidrol6gicos disponibles

(9) (7) Otros (inundaciones para un plan de mejora de la corriente principal, etc. o inundaciones representativos
de la corriente principal, etc.)

SECCION 4 Determinacién del Método de Evaluacion de la Probabilidad
El método para la evaluacion de la probabilidad de la escala de agua terrestre en un plan de drenaje de agua interior
se debe seleccionar en consideracion de las caracteristicas del agua terrestre en la zona de examen. Dependiendo de
la disponibilidad de datos hidroldgicos, que debe ser elegido de entre los métodos siguientes sobre la base de unal
comprension de las caracteristicas de cada método:

1. El grado de probabilidad basado en la cantidad de lluvia en la cuenca del rio terrestre
2. El grado de probabilidad basado en la cantidad de lluvia durante el periodo de ocurrencia del agua terrestre

3. Evaluacién de probabilidad basada en la cantidad de agua anegada.

Explicacién

Un examen realizado para seleccionar un método de evaluaciéon de probabilidad tiene como objetivo evaluar con
precision la probabilidad de excedencia anual de la escala del agua terrestre, y que se llevara a cabo sobre la base de
las caracteristicas de la Cuenca terrestre del rio sujeto.

La escala del agua terrestre se determina por la escorrentia en la cuenca del rio terrestre, el hidrograma de agua
externa, y la relacién temporal relativa entre ellos. Debido a una probabilidad del agua terrestre es una probabilidad no
para una sola variable, pero para multiples variables, esto complica planeacion de drenaje de agua interior. Ademas,
debido a la escorrentia en la cuenca terrestre rio, los hidrogramas de agua exteriores, y la relacion relativa entre ellas
no se determinan por las condiciones naturales, sino también por acciones humanas como la mejora de Rio, los
cambios en el uso del suelo, y la construccion de sistemas de alcantarillado, esto se suma a la complicacion de la
evaluacion de la probabilidad de la escala del agua terrestre. Por lo tanto, con el fin de determinar con precision el
nivel de seguridad de inundacion de la zona de aguas sector de tierra y la escala de instalacién adecuada, un método
de evaluacidn de la probabilidad de que es adecuado para el area de estudio tiene que ser determinada en funcion de
las caracteristicas del agua de la zona de tierra, datos hidrolégicos, etc.

En un plan de control de inundaciones ordinario, un método que calcula la fuerza externa la escala de probabilidad de
disefio se emplea la evaluacion de las precipitaciones y la conversién de esta en una segunda vuelta. En un plan de
evacuacion de agua interior, también, el disefio de una fuerza externa de una instalacion (canal, agua-puerta,
compuerta, etc.) que determina la capacidad de flujo del rio terrestre se determina sobre la base del pico de descarga,
y la evaluacién de la probabilidad de las precipitaciones se utiliza normalmente.

Por otro lado, la escala de la propia agua terrestre existente y el disefio de una fuerza externa de las instalaciones de
evacuacion de aguas interiores (estacién de bombeo de drenaje, cuencas de control de inundaciones, etc.) deben ser
evaluados mediante el uso de la cantidad de agua sumergida, no el pico descarga. Desde las inundaciones de agua
terrestre es causada por multiples factores estrechamente entrelazados entre si, puede haber varios métodos para la
evaluacion de la probabilidad de la cantidad de agua sumergida. EI método mas directo para la evaluacion de la
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probabilidad es uno que utiliza los valores reales de nivel de inundacién o de la cantidad de agua sumergida para
aguas lado tierra del pasado. Sin embargo, ya que dichos datos por lo general tiene una disponibilidad limitada, y la
cantidad de agua varia sumergida bajo las mismas condiciones de lluvia debido a la acciéon humana, en muchos casos,
este método no puede ser utilizado para evaluar la probabilidad terrestre escala de agua.

Debido a que una evaluacion de probabilidad basada en la cantidad de lluvia durante el periodo de ocurrencia del agua
terrestre representa la cantidad de agua sumergido tal como se determina a partir de la cantidad de lluvia durante este
periodo (el periodo de tiempo durante el cual se presume que esta inundado la zona de agua terrestre), dicha
evaluacion puede aplicarse si la cuenca del rio terrestre es extremadamente pequefia y el tiempo de concentracién es
corta. Sin embargo, debido a que la aplicacion de este método requiere datos sobre los niveles de agua externas o
datos sobre apertura y cierre de las puertas de agua, si tales datos no estan suficientemente disponibles a continuacién,
el método no puede ser empleado, incluso si la cuenca del rio terrestre es pequefia.

El grado de probabilidad sobre la base de la cantidad de agua sumergida se puede emplear cuando se dispone de datos
suficientes sobre la cantidad real de agua sumergida y no hay ninglin cambio importante que tiene lugar en la cuenca y
el canal del rio terrestre, o en la corriente principal, durante el periodos de tiempo para el cual se requieren las
estadisticas. Cuando hay grandes cambios que tienen lugar en la cuenca y el canal del rio de tierra, asi como en la
corriente principal durante el momento de la recogida de estadisticas, evaluacion de probabilidad basada en las
cantidades reales de agua sumergida no se puede utilizar, pero la evaluacion de probabilidad basada en cantidades
calculadas de agua sumergida se pueden utilizar. La cantidad calculada de agua sumergida se obtiene a partir de un
modelo de andlisis de agua terrestre; Este analisis requiere hidrogramas de agua exteriores y la cantidad de lluvia en la
cuenca del rio para el sector de tierra aguas lado tierra se sospecha que han causado la cantidad maxima de agua
sumergida en cada afio del periodo de tiempo utilizado para recopilar estadisticas.

El grado de probabilidad basado en la cantidad de lluvia en la cuenca terrestre Rio es un método que se emplea
cuando los métodos anteriores no se pueden utilizar debido a limitaciones tales como la insuficiente disponibilidad de
datos hidrolégicos, y se utiliza con relativa frecuencia debido a la simplicidad de la obra involucrada. Sin embargo, el
periodo de tiempo para el sujeto precipitaciones debe determinarse teniendo en cuenta el tamafio de la cuenca, el
tiempo de concentracion de la inundacién, las caracteristicas de las inundaciones, y la disponibilidad de datos
hidroldgicos, etc.

Dado que la escala del agua terrestre generalmente depende de tres elementos-la escorrentia de la cuenca terrestre rio,
el hidrograma de agua externa, y la relacion relativa entre ellos, la probabilidad del agua terrestre de la materia puede
ser representada con mayor precision a través de la evaluacion de probabilidad utilizando multiples variables que
representan estos elementos. Puede haber una correlacion débil entre la precipitacion en los tramos terrestre Rio y el
nivel de agua exterior en los Gltimos sucesos de agua terrestre, por ejemplo, cuando la escala de la cuenca del arroyo
principal en el extremo de flujo es mucho mas grande que la escala del rio terrestre cuenca. En tales casos, la
probabilidad de evaluacion compleja usando mdltiples variables puede ser més efectiva que la evaluacion de
probabilidad utilizando una Unica variable.

Dado que el uso de dos variables es una limitacion practica, es necesario determinar dos variables que representan la

escala agua terrestre en consideracion de las caracteristicas del agua de la parte publica de la zona objeto. En los casos
en que dos variables representativos no pueden extraerse, sin embargo, este método no es muy eficaz. Por ejemplo, si
el nivel de agua exterior de pico y la precipitacion en la cuenca del rio terrestre se utilizan como las dos variables, se
puede obtener la probabilidad de ocurrencia de la combinacion de estos dos. Sin embargo, la probabilidad resultante
no representa necesariamente la escala del agua terrestre. Esto se debe a la escala del agua terrestre depende en gran
medida del tiempo que transcurre entre el hidrograma de agua exterior y la precipitacion en el area de agua terrestre.

SECCION 5 Determinacion de la Escala de las instalaciones de drenaje interno del agua

La escala de disefio de las instalacion de drenaje de agua interior han de ser determinadas teniendo en cuenta
diversos factores, como la importancia de la zona de aguas de deslizamiento de tierra, los dafios reales causados
por las aguas de deslizamientos pasados, el equilibrio contra la escala del proyecto de la corriente principal, y el
balance en contra de la escala del proyecto de deslizamientos de zonas de agua vecinas, etc. una escala de
instalacién que garantiza un grado de seguridad que corresponde a la de la escala del proyecto contra
inundaciones en la zona de aguas de deslizamientos de tierra se determinara.

Sin embargo, la escala de bombeo de drenaje, como regla general, se determinard sobre la base de un analisis
coste-beneficio.
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Explicacion

Si el plan utiliza un canal de salida regional, la escala se determina de la misma manera que para la mejora
general del rio.

Si el plan utiliza un método de cierre de compuerta de las Aguas, la escala se determinara teniendo en
cuenta diversos factores, como la importancia social y econdmica de la zona de aguas deslizamiento de
tierra, el dafio real en aguas de deslizamientos pasados, la eficiencia econdémica, el equilibrio entre la escala
del proyecto de la zona de agua terrestre y que tanto de la corriente principal y las zonas de agua la zona de
tierra vecinas, etc.

Si no es posible construir una instalacién de drenaje interior de agua equivalente a la escala del proyecto
desde el principio, debido a las limitaciones relativas a la coherencia con el nivel de seguridad de control de
inundaciones de la corriente principal, equilibrio contra el nivel de seguridad de control de inundaciones de
zonas de agua de la parte publica de vecinos y las limitaciones financieras, etc., llevaron a cabo la

construccion se llevara a cabo.

1. Las escalas de disefio del deslizamiento de Rio y las instalaciones de drenaje de agua interior

Como se describi6 anteriormente, hay una diferencia significativa en la estructura de dafio entre el agua
exterior y el agua terrestre. A pesar de que es racional para determinar diferentes niveles de seguridad de
control de inundaciones para las inundaciones de agua exterior y las inundaciones de agua terrestre, en el
establecimiento de la escala de disefio para una instalacion de drenaje de agua interior, es necesario tener
debidamente en cuenta el equilibrio en contra de la escala del proyecto de la corriente principal.

Ademas, la escala de disefio para el canal de rio sector de tierra y que para la instalacion de drenaje de agua

interior no tiene que ser el mismo.
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1. Importancia de la region

La importancia de la region puede ser juzgada principalmente por el uso de la tierra, y la concentracion de los
activos en el area del agua terrestre. En general, la concentracion de los activos en las zonas agricolas tales como
campos de arroz y campos de tierras altas es menor que la de las zonas urbanas por dos o tres drdenes, y sus dafios
potenciales son muy diferentes. Por lo tanto, se considera racional para cambiar la escala de disefio de la
instalacién de drenaje de agua interna en funcién de la utilizacion del suelo de la zona de agua terrestre. Sin
embargo, una zona de inundacion probable rara vez se compone de una Unica categoria de tierras tales como
arrozales, campos de tierras altas, o el area urbana; en su lugar, por lo general tiene tierra de categorias mixtas.
Ademas, la categoria predominante de la tierra de la materia para la eliminacién del agua terrestre es también
diferente debido a la distribucion de estos usos de la tierra por la elevacion.

En general, cuando una zona de agua terrestre es principalmente urbana, la escala de disefio de destino de la
instalacién de evacuacion de aguas interior debera tener mas de 30 afios; en el caso de otros usos del suelo sera de

mas de 10 afios.

2. La Prediccion de dafio cuando las inundaciones superan la escala de disefio

Puesto que hay una posibilidad de aparicion de agua terrestre superior a la escala de disefio, es deseable llevar a
cabo la prediccion de dafios para que esto ocurra, segln sea necesario, con el fin de evitar dafios graves.

Si la escala de las instalaciones necesarias es muy diferente, dependiendo del agua terrestre sujeto, es conveniente
volver a examinar si existe alguna irracionalidad técnica en la relacion con el método de evaluacion de la
probabilidad adoptada o en proceso de ampliacion de la escala de disefio. Ademas, es necesario examinar los
efectos de control de inundaciones de la zona de tierra aguas eminentes Gltimas en la determinacion de la escala de
las instalaciones.

En el caso de bombeo de drenaje, sin embargo, el examen de un punto de vista econémico es importante, y se
determinara la escala, como regla general, sobre la base de una evaluacién de los costos y los beneficios. Para la
evaluacion de costes y beneficios, consulte "Capitulo 20: Investigaciones de Economia del Rio" en el volumen de
Investigacién de Criterios técnicos para Rio Obras (borrador). En este caso, el periodo de amortizacion de la

maquina y el equipo se determinara a 20 afos.

Referencia

1) Guia para la Planeacién de drenaje de agua interno: Bajo la supervision de la Division de Control de Inundacidn,
Rio Mesa del Ministerio de la Construccion, Editado por el Instituto Japonés de Ingenieria de la Construccion de
febrero de 1995
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Capitulo 2-3 Instalaciones Multi-propoésito

SECCION 1 Informacién General

1.1 Definicién

Las instalaciones multiusos incluyen represas, cuencas de control de inundaciones, presas, canales para ajustar el
flujo de rio, etc., con multiples propésitos relacionados con el control de inundaciones, la utilizacion del agua, la
preservacion del medio ambiente, etc.

1.2 Fundamentos de la Planeacion de las instalaciones Multi-propoésito

En la Planeacion de instalaciones de usos multiples, la necesidad en términos de control de inundaciones, la
utilizacion del agua y el medio ambiente; la eficiencia econémica; y la facilidad y eficiencia de la operacién de
las instalaciones y sus impactos sobre los medio ambientes natural y social, deberan ser examinados.

1.3 Ubicacién de instalaciones Multi-propdsito

Una instalacion de usos multiples se colocara en un lugar que asegura que las funciones que se espera se pueden
cumplir y, en caso necesario, la capacidad de almacenamiento puede ser ventajoso asegurado. La ubicacion serd
determinada a través del examen exhaustivo de diferentes factores, tales como los resultados topogréficos,
geoldgicos, y estudios ambientales, la situacion de las &reas sumergidas, y la eficiencia econémica, etc.

Explicacion
Una instalacion multiuso debe estar situada en la posicion mas apropiada seleccionada en consideracion de mdaltiples
factores tales como los resultados topograficos, geoldgicos, y la investigacion del medio ambiente, la situacion de las
areas sumergidas, y la eficiencia econdmica, etc., de entre maltiples sitios candidatos que se presume que garantizan
las funciones de control de inundaciones y la utilizacion del agua esperados, asi como la capacidad de
almacenamiento necesaria. Los estudios ambientales son indispensables para obtener una comprension de la situacion
de los habitats saludables para las plantas y los animales de todo el depdsito y para su conservacion, y para

proporcionar informacién importante que se utiliza para la seleccién de la ubicacién del deposito.

El que un solo depdsito o un grupo de embalses que se construye se determinara teniendo en cuenta la seguridad del
control de inundaciones, la combinacion de los propositos, las condiciones topograficas y geoldgicas, el medio

ambiente que rodea el depdsito, y la eficiencia econdémica, etc.

Debido a que la remodelacion de una presa existente a través de la ampliacion, el uso combinado de las presas
existentes, etc., puede ser capaz de lograr los efectos de control de inundaciones y la utilizacion del agua esperados
con menos coste y los impactos sobre el medio ambiente en comparacion con la construccion de nuevas presas, el

examen positivo de la posibilidad del uso eficiente de las presas existentes debe ser promovido.

En vista de la eficacia del control de las inundaciones, es deseable determinar un lugar que esta cerca de la zona

principal de control de inundaciones proyectado en el plan de control de inundaciones y de utilizar el menor nimero
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de grandes embalses de capacidad como sea posible para el control de inundaciones. En el desarrollo de un plan de
control de inundaciones mediante el uso de un grupo de embalses, si surge la necesidad del punto de vista de la
utilizacion del agua, entonces la asignacion de volimenes de flujo de ajuste a cada depdsito sera estudiada mediante

varias combinaciones con fines de utilizacién de agua.
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SECCION 2 Plan Basico de Instalacién

2.1 Plan de ajuste

En el desarrollo de un plan de instalacidn de usos multiples, la forma de funcionamiento de la instalacién debe
ser examinada con el fin de evitar conflictos entre los propositos.

Explicacion

En el uso de una instalacién, especialmente un depdsito, control de inundaciones y la utilizacion del agua
inicialmente en conflicto entre si en cuanto a la gestion del agua. Por esta razon, la capacidad de control de
inundaciones de ser asegurado mediante el establecimiento de un nivel de control en temporada de inundaciones,
y un plan de utilizacién del agua debe estar establecida en la consideracion de este. En el caso de un multiusos
presa con una instalacion de generacion de energia, debido a que el agua utilizada para la generacion de energia
puede ser reutilizada para el suministro de agua y de riego, etc., tales usos raramente presentan conflicto de
objetivo. Sin embargo, cuando la escala de generacion de energia es grande y la instalacion tiene una capacidad
de uso exclusivo para la generacion de energia, la capacidad para otros usos del agua se puede reducir, y serd
necesario el ajuste entre los maltiples propoésitos. La capacidad de control de las inundaciones, sobre todo, debe
ser efectuada con prioridad sobre otros fines, y un método que requiere la superposicion de la capacidad de
control de inundaciones version preliminar y la capacidad de utilizacidn de agua no debe ser adoptado, excepto
en circunstancias especiales. Es necesario tener en cuenta de forma activa los planes para la remodelacion de las
presas existentes desde un nuevo punto de vista. Y la Preservacion y armonia con el medio natural, etc. deben ser

consideradas.

2.2 Consideracion de la eficiencia econémica (analisis costo-beneficio)

En el proceso de establecer un plan de instalacion de usos multiples, la eficiencia econémica de cada objetivo
debe ser investigada. Como regla general, los beneficios totales obtenidos por la ejecucién del proyecto deben
superar el coste total requerido. Un método adecuado para la evaluacién de beneficio total sera seleccionado,
teniendo en cuenta el proyecto y las caracteristicas del area sujeto, etc.

Explicacién

En el establecimiento de un plan de instalacion de usos mdltiples, el examen del punto de vista de la
posibilidad técnica es una necesidad absoluta. El examen no s6lo desde el punto de vista de la
racionalidad del uso de deposito para garantizar la capacidad necesaria para satisfacer la demanda,
sino también desde el punto de vista de la eficiencia econdémica, es también necesario.

Un método analitico apropiado serd seleccionado a través de la consideracion del proyecto sujeto y las

caracteristicas de la materia, y la raz6n para seleccionar el método debe aclararse

2.3 Planeacidn del reservorio Multi-proposito

2.3.1 Evaluacion de la capacidad necesaria y su asignacion

La capacidad de almacenamiento se asignara a diferentes destinos, incluido el control de inundaciones y el
mantenimiento de la normalidad de las funciones del agua de rio, asi como los nuevos usos del agua, etc. para el
uso eficaz de los emplazamientos de instalaciones limitadas en la consideracion de varios factores tales como la
demanda de control de inundaciones, la demanda de agua, y las escalas de los embalses, etc.
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Explicacion

La capacidad necesaria para cada propdsito se calculara de acuerdo con el 2.3.2-2.3.7 de esta SECCION. Los
célculos de la capacidad necesaria para el mantenimiento de las funciones normales del agua de rio y los nuevos
usos del agua se realizan mediante el uso de la informacién recogida de los datos hidrolégicos que cubren todo
el tiempo de un periodo de tiempo posible existente (basicamente 20-30 afios, pero aproximadamente 10 afios, si
los datos son limitados). Como regla general, los calculos se basan en el régimen de flujo en el momento de la
mayor sequia en 10 afios (la segunda mayor sequia en 20 afios, o el tercer mayor sequia en 30 afios).

En los dltimos afios ha habido casos en los que se ha determinado la capacidad de almacenamiento de agua para
la fusion, la limpieza, y la eliminacion de la nieve y la capacidad de almacenamiento de la sequia para mitigar

los dafios causados por la sequia extraordinaria superior a la escala de disefio.

2.3.2 Capacidad de control de la Inundacién

La Capacidad de control de inudaciones ha de ser determinada de acuerdo con la SECCION 3.1.1 del Capitulo
2

2.3.3 Capacidad para el mantenimiento de las funciones normales del agua de rio (capacidad sin especificar)

La capacidad para mantener las funciones normales del agua de rio (en lo sucesivo, "la capacidad no
especificado™) debera ser suficiente para garantizar "una descarga necesaria para el mantenimiento de las funciones
normales del agua de rio (en lo sucesivo denominado« descarga normal ") .

La capacidad no especificada se obtiene mediante el calculo del exceso y el defecto entre la descarga normal y el
flujo natural en el punto de control de disefio.

Explicacion

Una capacidad no especificada es una capacidad necesaria para el mantenimiento del rio y el
mantenimiento de las funciones normales del agua de rio, como la proteccion de los derechos de agua
adquiridos. Esta debe ser asegurada preferentemente en un nuevo proyecto de desarrollo de los recursos

hidricos.
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Fig.2.3-1 Plan del diagrama de reabastecimiento de lo recomendado en el caudal de
corriente

2.3.4 Capacidad para la irrigacion

. La capacidad para el riego se determinard mediante el célculo del exceso y el defecto entre el flujo de entrada
del disefio y la descarga normal en el punto de admisidn y la descarga en el punto de toma después de considerar
las restricciones de almacenamiento y otras condiciones para el afio de referencia seco.

El disefio de flujo de admision de agua de riego se determinara teniendo en cuenta el volumen de agua necesario
para cada zona y el periodo de la zona de reposicion y los derechos de agua adquiridos y la precipitacion efectiva

de esa zona, y el flujo de entrada necesaria para el punto de toma se determinara, para cada periodo.

Explicacion

Las aguas de riego incluyen agua para el crecimiento de los productos agricolas, viveros de agua para el arroz y el
agua para la preparaciéon de la tierra; las cantidades de agua necesarias difieren dependiendo del periodo de la
temporada de riego. Dado que las propiedades del suelo, clima, tipo de cultivo, y el periodo de crecimiento, etc.
difieren de una zona a otra, las diferencia de volimenes de agua necesarios, y sera necesario estimar los volimenes
de agua necesarios mediante la realizacion de estudios en lugares sobre el terreno durante varios afios.

La indicacion del volumen de derechos de agua consiste en la indicacion del volumen de toma de agua maxima de
una temporada (representado por m3/ s) que controla el volumen méximo la ingesta de agua para cada temporada y
el volumen total de la ingesta de agua (representado por m3) que controla el total de volumen de la ingesta de agua.
El volumen de agua necesaria se toma dentro de estos rangos. En consecuencia, por regla general, los calculos para
determinar la capacidad necesaria para el riego deben basarse en los volimenes de toma de agua necesarios en el
afio de referencia (la precipitacion efectiva se deberia deducir), no el volumen de la ingesta de agua méxima de una
temporada obtenido a partir del volumen de derechos de agua.

Debido a que es necesario hacer ajustes entre los diferentes usos del agua que son los sujetos de la

Plan de instalacion de usos multiples, como regla general se desarrollara el plan sobre la base de un afio seco de

referencia comun.
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Fig2.3-2 Diagrama del volumen de toma de agua

2.3.5 Capacidad para el agua municipal

La capacidad de agua municipal se calculara mediante la determinacion de los volimenes de admision necesarios
para el agua municipal para diferentes periodos, y calculando el exceso y el defecto contra el régimen de flujo en
el punto de toma después de incluir las condiciones normales de descarga y de restriccion de almacenamiento en
el punto de alimentacion a la referencia del afio seco.

Explicacién

El "Agua Municipal " es un término general para el agua utilizada para el suministro de agua y de aguas

industriales. La capacidad necesaria para el agua municipal se obtiene a partir del volumen de suministro necesario
en funcidn del volumen de admision necesaria para un régimen de flujo que da prioridad al examen de la descarga
normal. En casos normales, los volimenes de admision necesarios para el agua municipal, agua de riego, etc. seran

calculados de la misma manera.

2.3.6 Capacidad para la generacion de Energia

La capacidad de generacion de energia ha de ser determinada en consideracion de la fluctuacion en el uso de la
electricidad y através del ajuste con otros propdsitos de tal manera que la eficiencia de la generacion de energia
es posible.

Explicacién

La capacidad de generacion de energia debe determinarse teniendo en cuenta la demanda de energia y la

fluctuacién de uso de la electricidad y a través del ajuste con otros fines, de tal manera que la generacién de

energia econdmicamente eficiente es posible. Cuando ya hay una estacion de energia aguas abajo en el rio, ya

que la mejora en el régimen de flujo en tiempos normales puede causar un aumento de la generacién de energia
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(aumento de aguas abajo), el efecto de esto también debe ser considerado.

Los calculos en un plan de construccion de centrales eléctricas se basan en datos de descarga de 10 0 mas afos,
y el nivel de agua de alta maximo para la generacion de energia durante una temporada de inundaciones no
debe superar el nivel de control. Cuando el nivel del agua se reduce al nivel de control antes de una temporada
de inundaciones, la liberacién ineficaz cuando la liberacion de mas de la descarga de la turbina se requiera
accion sera considerada de antemano. La capacidad se determinard de tal manera que el almacenamiento se

puede iniciar después de la temporada de inundaciones y termine durante el periodo de demanda.

2.3.7 Capacidad de almacenamiento para la sedimentacion

Normalmente, la deposicion de sedimentos estimada para los préximos 100 afios se utiliza como la capacidad de
almacenamiento para la sedimentacion. Sin embargo, el almacenamiento de disefio sedimento se puede reducir en
el caso de una instalacion por la que fluyen sedimentos de un aliviadero de inundacion, que elimina los
sedimentos de flujo de entrada en el depésito, o de otras instalaciones para la cual se han implementado medidas
especiales.

Explicacion

Es deseable estimar la deposicién de sedimentos del reservorio de la deposicion de sedimentos de un reservorio
existente en un area similar. Debe determinarse en consideracion de los sedimentos y los planes de control de la
erosion para la parte alta, el tamafio de la cuenca, la geologia y la fisonomia del bosque, etc., y en referencia a
los resultados del calculo de la deposicion de sedimentos estimado. Sin embargo, el almacenamiento de disefio
de sedimentos puede ser reducido por el depésito de sedimentacion estimada para los proximos 100 afios en el
caso de una instalacién que fluye a los sedimentos de un aliviadero de inundacion, que elimina los sedimentos

de entrada en el deposito, o de otras instalaciones para las que las medidas especiales han sido implementadas
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Capitulo 2—4 Instalaciones de Preservacion de la Calidad del Agua

SECCION 1 Informacién General

Se establecera un plan para la construccion de instalaciones, etc. en un rio, embalse o lago y pantano que
estan destinadas a preservar la calidad del agua de un rio, etc., sobre la base de la calidad del agua corriente y
los ambientes natural y social de la cuenca y su transicién histérica. También se tendrd en cuenta la
consistencia con las diversas funciones del Rio en relacidn con el control de inundaciones, la utilizacion del

agua y el medio ambiente.

Explicacion

La cooperacién entre el administrador del rio y las organizaciones pertinentes y los 6rganos, etc., en la cuenca es
necesaria en el desarrollo de multiples alternativas, para realizar exdmenes comparativos de estas medidas sobre la
base de la ubicacién en la que una medida ha de aplicarse, el método que se utilizarg, y los efectos esperados, y
finalizar la medida.

En la determinacién de la medida, es necesario tener en cuenta el tiempo que transcurre antes de que la medida
realmente entre en vigor.

Deben examinarse las multiples alternativas para las medidas de conservacion de la calidad del agua asignadas
individualmente al rio, embalse, lago, pantano, y lavabo en vista del papel de reparto basado en "Las medidas para
la preservacién de la buena calidad del agua" (Explicacion 4, 1.4 del Capitulo 1), y hacer un examen de las
caracteristicas de cada medida. Y la mejor medida sera seleccionada.

El procedimiento basico para la seleccion de una medida de conservacion de la calidad del agua es como se
muestra a continuacion.

1. Seleccion de la ubicacion de la medida que se implementara

La zona méas contaminada, el Rio de enlace y en canal de descarga seran seleccionados sobre la base de un cambio
en la calidad del agua en la direccién y la distribucion de la carga del flujo.

2. Seleccidn de multiples medidas alternativas

Las medidas apropiadas seran seleccionados teniendo en cuenta las condiciones aplicables a los articulos de la
calidad del agua del asunto.

3. Determinacion de la magnitud de las medidas

La escala de las alternativas seleccionadas se determinara mediante la comparacién de los resultados predichos y
los valores objetivos para la preservacion de la calidad del agua en lugares representativos.

4. Seleccién de una medida

La medicién Optima sera elegido de entre las alternativas seleccionadas y la instalacion se determinara mediante la
comparacion del factor de localizacién, la eficiencia econémica y la facilidad de mantenimiento, etc.

La implementacién de la instalacién debe tener en cuenta la condicion de los habitats de plantas y animales y la
armonia con el medio ambiente circundante.

Dado que la necesidad de mantener las medidas de conservacion de la calidad del agua debe ser ponderada en gran
medida entre las consideraciones, es deseable seleccionar una medida que sea facilmente gestionada y que tenga
un bajo coste de funcionamiento.
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SECCION 2 de Preservacion de la Calidad del Agua del Rio

Las medidas de preservacion de la calidad del agua incluyen la reduccién de la carga, la separacion de la carga,
asegurando el flujo, y el refuerzo de la funcién de purificacion del rio, etc. La medida se establecio preparando en
primer lugar varios planes alternativos mediante la combinacion de estas funciones, y luego a través de un
examen comparative basado en la ubicacion en la que se aplicara la medida, el método y los efectos esperados,
etc. en la determinacién de la medida, la calidad del agua de destino, los efectos, la eficiencia econémica, la
facilidad de mantenimiento, y los impactos sobre el medio ambiente, etc., se tomaran en consideracion.

Explicacion
Los siguientes puntos requieren consideracion como medidas para la conservacién de la calidad del agua rio:

1. Al seleccionar un método para la reduccién de la carga, eliminacién y utilizacion de los sedimentos del fondo y
de los lodos, etc., también deben ser considerados en funcion de los factores de calidad del agua de las aguas objeto
y las propiedades de estas aguas.

La ubicacion de la instalacién sera donde la carga se pueda reducir de manera eficiente.
2. Al seleccionar el método de separacion de carga, es necesario tener en cuenta los impactos en las partes bajas.

3. Al seleccionar el método para asegurar el caudal necesario, es necesario tener en cuenta el régimen de flujo de la
fuente de agua cruda, la calidad del agua, el plan de utilizacién del agua, condicion geografica, y los impactos sobre
el medio ambiente rio abajo del punto de transmisién de agua cruda.

4, Cuando la determinacion de la medida para reforzar la funcién de purificacion del rio, es una ubicacion que
facilita refuerzo eficaz de la funcion de purificacion se seleccionaran en consideracién de la distribucion
longitudinal de calidades de agua, velocidad de la corriente, y la condicion de los sedimentos del fondo, etc.

(1) Reduccién de la carga
a) la preservacion de la calidad del agua mediante la purificacién del flujo del rio

Cuando la medida de planeacion mejora la calidad del agua se utiliza un método de purificacién de flujo de rio, las
caracteristicas de calidad hidraulicas y de agua de la masa de agua objeto y el sitio para la construccion de las
instalaciones seré investigado, y el método Optimo y la escala de las caracteristicas de la masa de agua seran
determinadas.

Cuando se utiliza un método de purificacion de flujo de Rio, se seleccionara un método de purificacién adecuado
para las caracteristicas hidraulicas y de calidad de agua de la masa de agua objeto. La eleccién de un método de
purificacion depende, por ejemplo, en la proporcion de granos y la materia soluble. Puesto que un método de
purificacion de flujo rio requiere la gestion de lodos, asi que es deseable seleccionar una medida que facilita la
gestion de los lodos y requiere un bajo coste de funcionamiento. El volumen de agua sujeto, que es un factor
determinante del tamafio de la instalacién de purificacion, se determinara sobre la base de la frecuencia de la
consecucion de objetivos, etc.

El sitio para la construccidn de la instalacion debe ser investigado a fondo, ya que el método de purificacion y el
método de admisién y liberacion dependen de la localizacién (rea terrestre, el canal de alta el agua, canal, etc.),
area, la forma, la diferencia de altura, y los habitats de plantas y animales.

El siguiente cuadro muestra los principales métodos de purificacion de flujo de rio.
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Referencia: Métodos para la purificacion del agua del rio

Métodos de Mecanismo de Materia para Caracteristicas
purificacion purificacion la purificacion
o L . . Descomposicién de la materia organica por el
Oxidacion de contacto | Precipitacién por Materia organica, crecimiento de microorganismos anexos al medio de
oxidacion Bioldgica SS, NH4-N contacto tales como, plésticos, arrastre etc.,

Purificacion del agua Materia Organica,

Filtracién Purificacion del agua por la capacidad del suelo para
por el suelo = . - . . o
Absorcion Nutrientes la absorcion, descomposicion y filtracion, y funcion
salinos, SS, de absorcion de la vegetacion.
Turbidez
Precipitacién por Materia orgénica, Desgomposic!én de la m'ateria org_énica y toma de los
Fosa séptica de oxidacion biolégica Nutrient nutrlept_e§ salinos por microorganismos en e_I pozo, y
oxidacion utrientes deposicion de las materias SS. Que tienen la
salinos, SS propiedad de reducir la velocidad del caudal del agua.
e Preciitacion d . . Toma de los nutrientes por la vegetacion, depoésito de
Purificacion del agua | Precipitacion de Materia organica, | |a5 materias SS que tienen la propiedad de reducir la
por la vegetacion Vegetacion absorbida Nutrientes velocidad del caudal del agua, y la absorcion por el

salinos, SS suelo. El &rea vegetal actlia como un habitat.

Entre los diversos métodos de purificacion del caudal del Rio, el método de oxidacién de contacto se ha
utilizado méas ampliamente. EI método de oxidacion de contacto se aprovecha de la funcion de auto-
purificacion del Rio, utilizando filtracién por medios de contacto tales como grava y la descomposicion de
materia organica por organismos adheridos.

a) El dragado de los sedimentos del fondo

En la Planeacion del dragado del sedimento en el fondo, la variedad y cantidad de dragado, el método de
dragado, y el tiempo se determinara y se establecera por medio de un plan de tratamiento de sedimentos y el
plan de asignacion del suelo.

Al determinar el alcance y la cantidad de dragado, la concentracion de sales nutrientes del sedimento del
fondo a dragar y la amplitud y profundidad (cantidad) de dragado se determinara sobre la base de los
resultados de una investigacién de material del lecho y la relacion entre la sal de los nutrientes la
concentracion y el tipo de solucion, etc.

El método de dragado se determinara dependiendo de la condicion hidraulico del cuerpo de agua sujeto y las
caracteristicas de los sedimentos del fondo. Cuando el dragado, es importante para evitar que saturan el
sedimento del fondo tanto como sea posible. Especialmente para los sedimentos del fondo que tiene una
cantidad de sustancia nociva que exceda el nivel de eliminacion, un método que evita su pérdida de flujo y la
dispersion se estaba previsto, y debe ser desintoxicado y asignado a un lugar de eliminacién controlada.

Para determinar el momento para el dragado, es necesario tener en cuenta los tiempos de cosecha de algas y
peces, y el momento de aparicién del olor del sedimento del fondo.

En el proceso de establecer un plan para el tratamiento de los sedimentos del fondo y de la asignacion, el
método de tratamiento se selecciona de entre la solidificacion en la maquina de homogeneizacion, secado al
aire, etc., y el sitio de disposicién final debera ser planificado.

b) las medidas de conservacion de la calidad del agua en la cuenca
Las medidas aplicadas en la cuenca del rio por el administrador incluyen la purificacion de flujo de rio en un
rio comun, etc.
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(2) Separacion de carga
Los métodos para la separacion de carga incluyen el uso de un canal de conservacién de flujo.

Un canal de flujo tiene como objetivo la conservacion de separar el agua del rio el agua contaminada.

En el establecimiento de un plan, un método adecuado de separacion de agua rio se determinara teniendo en
cuenta el volumen de entrada de agua contaminada, la ubicacion de la toma para el sistema de abastecimiento
de agua, la presencia de sustancias nocivas en la cuenca, y la calidad del agua de la final, etc. EI rea tematica,
la via y método de tratamiento de efluentes, etc. se determinara.

Ya que, un canal de conservacion de flujo es un canal de agua bajo que separa el agua rio del agua
contaminada en el canal de rio, es una medida de conservacion de la calidad del agua eficaz para rios donde el
agua para el sistema de suministro de agua se toma de la parte baja, asi como para rios al que se conectan
muchas ramas y canales de descarga que llevan el agua contaminada.

Cuando es necesario, en un canal de conservacion de flujo de tratamiento de agua, la calidad del destino del
agua efluente final se determinara sobre la base de la calidad del agua y las normas del Rio de recepcion, y un
método de tratamiento adecuado para los articulos de calidad de agua determinado y los valores objetivo seran
seleccionados.

Cuando es necesario que fluya el agua contaminada aguas abajo, los impactos en el lugar de liberacién se
calculan y una medida de mejora de la calidad del agua se llevara a cabo seguin sea necesario.

(3) Aseguramiento de volumen de flujo
Los efectos de volumen de flujo de fijacion incluyen la dilucion de agua contaminada, la mejora de oxigeno
disuelto, y la reduccion del tiempo de retencidn en el cuerpo de agua.

En la Planeacion de la introduccidn de purificacion de agua, el volumen de agua necesario para la purificacion
se determinard mediante la investigacion de la calidad del agua y el flujo de volumen de la masa de agua
objeto. También es necesario para equilibrar el plan contra los planes de inundacién y la utilizacion del agua.

Los Métodos de asegurar el volumen de flujo incluyen la conduccién de agua de purificacion de otro rio, etc.,
y la obtencion de descarga de flujo de mantenimiento mediante el uso de una presa, etc. Aqui, se describira la
obtencion de agua de la purificacion por conduccién de agua.

En el proceso de planeacion, ya que la cantidad de agua de purificacion varia en funcion del uso del agua rio y
el estado de la red de saneamiento, es necesario aclarar los efectos estimados en diferentes momentos por
considerar a fondo el estado actual, asi como los cambios futuros. En la determinacién de la capacidad de
transporte de agua del rio Fuente, el uso de la fuente de rio y la preservacion del medio ambiente rio se tendra
en consideracién. También es necesario para confirmar la capacidad de descarga del canal que recibe el agua
de purificacion.

En la determinacién de las ubicaciones para la entrada y la salida de descarga para el transporte de agua, es
necesario tener los habitats de plantas y animales en consideracion.

Los planes para la construccion o instalacion de un depoésito, canal de derivacion, bomba de elevacion, etc.
tienen que estar bien equilibrada con los planes de construccién de las instalaciones de control de
inundaciones y la utilizacion del agua. Instalaciones que pueden ser utilizados cominmente por sus efectos
serén planificadas a través del ajuste.

Transporte de las aguas residuales tratadas, agua de mar, etc., es eficaz para pequefios rios urbanos que no
tienen un area de embalse cercano. La calidad del agua del cuerpo de agua facilitado debera ser mejorada, v,
si es necesario, el tratamiento del agua transportada debe ser considerado.

(4) El refuerzo de la funcidn de purificacion del Rio
En lugares como una zona de mareas, presa, 0 vertedero donde el agua se estanca en un area de llenado, la
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falta de oxigeno impide el progreso de la descomposicion de la materia organica. El poder oxidante de estos
lugares puede ser mejorado mediante el suministro de oxigeno por aireacion o mediante el uso de una fuente.

Cuando se va a adoptar este método, la escala necesaria se determinara mediante la investigacion de las
caracteristicas hidraulicas e hidroldgicas del cuerpo sujetas agua, el estado del canal, y el lugar de instalacién,
etc.

La adicidn de los rapidos, piscinas, curvas y otras variaciones a un canal de rio mondtono es también una

manera eficaz de preservar la calidad del agua, como es la construccidn de una zona de vegetacion a lo largo
del rio.
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SECCION 3 Medidas para la Preservacion de la Calidad del Agua para reservorios,
Lagos etc.

Las medidas de conservacion de la calidad del agua de los embalses, lagos, etc. incluyen la temperatura del agua y
control de flujo, la reduccion de la carga, la separacion de la carga y transporte de agua, etc. Una medida se
determinara sobre la base de las multiples alternativas que combinan estas funciones y la realizacién de una
examen comparativo de estos en vista de la ubicacion, el método y efectos esperados, etc. de la medida. En la
determinacion de la medida, el objetivo de calidad del agua, los efectos, la facilidad de mantenimiento, y los
impactos sobre el medio ambiente, etc., se tendran en consideracion.

Explicacién
Las medidas de conservacién de la calidad del agua de los embalses, lagos, etc. incluyen los de la preservacion de

la calidad del agua de la zona del embalse y las de mitigacion de los impactos en el sector aguas abajo. Embalses,
lagos, estanques, etc. incluyen reservorios y depositos reguladores, ademas de los embalses y lagos.

Para los embalses y lagos existen medidas apropiadas para los problemas individuales de agua fria, problemas de
persistencia a largo plazo de agua turbia, y los problemas de eutrofizacion. Algunos de estos problemas son
eficaces para los problemas de calidad del agua que no sean el problema de la calidad del agua esperada. Por
ejemplo, la instalacién de una toma de agua selectiva utilizada como una medida contra un problema de agua fria
también es eficaz para el problema de la persistencia a largo plazo de agua turbia cuando se utiliza en un momento
de inundacion y después.

Por otra parte, hay casos en que una medida para mejorar un cierto problema de la calidad del agua afectara a algin
otro problema de la calidad del agua. Por ejemplo, si una instalacion de toma de agua selectiva pone demasiado
énfasis en la toma de agua problema del agua fria y superficial, una masa de agua turbia que fluye en el momento
de la inundacién puede permanecer en el depésito durante y después de la inundacion, causando turbidez
prolongada del agua. El control inadecuado de la temperatura del agua y la turbidez puede empeorar los problemas
de eutrofizacion.

Por estas razones, la seleccion de las medidas de conservacion de la calidad del agua requieren un examen a fondo
de los puntos de vista de la combinacion de medidas y la prevencion de la influencia.

Los siguientes puntos deben ser considerados en el desarrollo de las medidas de conservacion de la calidad del
agua basados en funciones de embalses, lagos, etc.

1. Seleccién de un método para la temperatura del agua y de control de flujo que debe estar basado en la
distribucion vertical de la temperatura del agua, que indica la estratificacion térmica del depoésito. EI volumen del
depdsito y la difusion del agua de entrada en el depésito se deben tomar en consideracion.

La ubicacién de la instalacion dependera de la forma del depdsito, y su escala se determina sobre la base de una
estimacion de la formacidn de la termoclina y sus efectos, tal como se obtiene a partir de la descarga de agua y las
condiciones meteoroldgicas, etc.

2. La Seleccion de un método para la reduccidn de la carga debe basarse en los articulos de la calidad del agua del
agua a purificar y las caracteristicas del agua. El tratamiento, aprovechamiento, etc., de los sedimentos del fondo y
de los lodos deben ser tomados en consideracion.

Un lugar que permita la reduccion eficiente de la carga debera ser seleccionado como el sitio de instalacion.

3. En la seleccién de un método de separacion de carga, los efectos en el curso inferior deben ser tomados en
consideracion.

Un lugar donde la longitud de instalacion puede reducirse al minimo se determinard como el emplazamiento de la

instalacion.

4. En la seleccién de un canal de conduccion del agua, es necesario tener en cuenta el régimen de flujo, la calidad
del agua, el plan de utilizacién del agua, y la condicion geogréafica de la fuente de rio.
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Si son necesarias otras medidas, un método apropiado debe seleccionarse sobre la base del concepto descrito
anteriormente.

1. El control de la temperatura y el flujo del agua
(1) instalacion de toma de agua selectiva

Una instalacion de toma de agua selectiva se aplica como medida contra el agua fria, la persistencia a largo plazo
de agua turbia, y la eutrofizacion. En todas estas aplicaciones, la estratificacion del deposito es un requisito previo,
y el método de funcionamiento debe depender de la distribucion de la temperatura y las caracteristicas de calidad
del agua y la turbidez del depésito, asi como las caracteristicas de calidad del agua de entrada.

(2) Instalacion de circulacion de aireacion

Una instalacién de circulacion de aireacion se puede aplicar como una medida contra el agua fria, la persistencia a
largo plazo de agua turbia, y la eutrofizacién. Un método, la ubicacién, y la escala, etc., que es adecuado para el
proposito de la circulacion de aireacion se determina a partir de las caracteristicas de las propiedades de calidad de
depdsito y el agua.

Una mayor eficacia puede esperarse mediante la combinacién de una instalacion de circulacién de aireacion con
una instalacion de toma de agua selectiva.

2. Reduccién de la carga
(1) Las medidas de la calidad del agua de entrada

Una medida de la calidad del agua de entrada se aplica como una medida contra la eutrofizacion y es eficaz para la
reduccion de sales nutrientes. Los posibles métodos de purificacion incluyen la purificacion de vegetacion y la
purificacion del suelo. ElI método, la ubicacién y la escala, etc., se determina a partir de la calidad del agua y la
cantidad de carga de la contaminacién del afluente contaminado y en consideracién del volumen de flujo de
materia, la condicién del sitio, la facilidad de mantenimiento, y el costo, etc.

(2) Reservorio del frente

Un reservorio del frente, que es una presa, etc., donde el agua se puede almacenar temporalmente antes de
desembocar en un depdsito, precipitando asi sales nutrientes, es aplicable como una medida contra la eutrofizacion.

La escala de las instalaciones (capacidad) y la ubicacién se determinaran sobre la base de las caracteristicas de la
sal de los nutrientes (proporcion de materia disuelta a la materia de particulas, etc.) y las caracteristicas de la
cantidad de entrada de carga, asi como el tiempo de retencidén necesario para la precipitacion de sales nutrientes y
el volumen de flujo de materia, y teniendo en cuenta la condicion del sitio, la eficiencia econémica, etc.

(3) El dragado de sedimentos de fondo

El dragado sedimento del fondo, cuyo objetivo es suprimir el consumo de oxigeno por el sedimento del fondo y
evitar la sal de elucion de nutrientes, se puede aplicar como una medida contra la eutrofizacion.

El procedimiento y las consideraciones para la Planeacion del dragado del sedimento del fondo es el mismo que
para el dragado de sedimentos de fondo como una medida de preservacion de la calidad del agua por un rio (ver
SECCION 2: Medidas de calidad de la preservacion Rio Agua).

(4) las medidas de preservacion de la calidad del agua en la cuenca
Las medidas que el administrador del rio puede poner en préctica son las siguientes:
a) purificacion del caudal del Rio para rios no clasificados.

b) Instalacion de una “zona de preservacion del medio ambiente™ con un corredor de madera en la zona periférica
de un depdsito con agua notablemente turbia, la eutrofizacion, etc.

3. Separacion de carga
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La construccion de una carretera de circunvalacion es aplicable como medida contra la persistencia a largo plazo de
agua turbia y la eutrofizacion. Las medidas contra la persistencia a largo plazo de agua turbia incluyen un método
gue no pasa por el agua muy turbia contenida en el Rio de alimentacién, y un método que toma el agua clara que
fluye desde el extremo de aguas arriba del embalse y no pasa por el depdsito (bypass agua clara) . Para suprimir la
eutrofizacion, el crecimiento del fitoplancton se suprimira al no dejar que las sales nutritivas, un factor de
crecimiento de fitoplancton, entren en el deposito.

En cualquiera de estas medidas, el plan debe ser desarrollado sobre la base de las propiedades de calidad
del agua y la cantidad de carga del rio alimentador, y en consideracion de la operacién de deposito y el
volumen de agua, la calidad del agua, y el entorno del rio aguas abajo del depdsito. Necesita ser considerada.
Una medida para el control de sedimentos en el momento de la inundacién

4. Transporte del agua

La conduccion del agua se puede aplicar como una medida contra la eutrofizacién. Este método aumenta el
volumen de renovacion de un lago, etc., y suprime el crecimiento de fitoplancton mediante la transmision de agua
de otra fuente de agua. Es necesario prestar atencion a la concentracion de sales nutrientes del agua transportada.

La medida de Planeacion que utilice un sistema de conduccidn de agua, la calidad del agua y caudal volumétrico
del cuerpo de agua sujeto y el agua transportada seran investigadas, y el examen suficiente se llevaran a cabo con el
fin de mantener un equilibrio entre los planes de control de inundaciones y la utilizacion del agua, antes de
determinar el volumen de agua a transportar.

Las Medidas contra la coloracién (agua roja, agua negro), la acumulacién y la elucion de sustancias nocivas, etc.
incluyen el control de los sedimentos del fondo (dragado, cubierta de arena), y la capa inferior hacer mejoras
aireando la circulacion, etc.

Capitulo 3-2 Plan de Instalacion para las instalaciones de control de
Sedimentos y Erosion.

SECCION 1 Informacion General
El plan de implementacion para instalaciones de control de erosién y sedimentos elaborados sobre la base del

plan de control de erosién y de sedimentos principal consiste en planes de implementacién para instalaciones
de control de produccidon de sedimentos, instalaciones de control de transporte de sedimentos, instalaciones de
control de restos lefiosos, y plantas de control de sedimentacion volcénica y erosion. El plan de
implementacion para instalaciones de control de erosion y sedimentos se basa en el plan de la erosién del
sistema del Rio y el plan de control de sedimentos y se combina con el plan de instalacion para instalaciones
de control de la produccién de sedimentos, y el plan de prevencidn de flujo de escombros, que se combina con

el plan para la instalacion de elementos de control de transporte de sedimentos.

182



La Tabla 3-1 clasifica los lugares de produccién de sedimentos y el transporte de sedimentos y los tipos de obras
para el control de la erosion para ser implementadas en esos lugares, de acuerdo con los planes de instalacion
para instalaciones de control de la produccion de sedimentos e instalaciones de control del transporte de

sedimentos, como parte del plan de implementacidn para las instalaciones de control de erosion y sedimentos.

En esta revision, desde los puntos de vista de la estructura y su funcién, la frase "dique de control de la erosion”
se adoptara como la designacion comin para cualquier instalacion implementada a lo largo de un torrente en
lugar de la erosion de la frase " Presa de control de la erosién” como se ha estipulado en el Manual
convencionalmente para Obras de Rio en Japdn (version preliminar). Esto es debido a los recientes avances
rapidos en la introduccién y propagacion de las instalaciones de erosion y sedimentacion con estructuras de acero
permeables, ademas del hecho de que muchos diques fueron introducidos antes de la publicacién del Manual

para Obras de Rio en Japon (borrador).

Tabla 3-1 Planes de implementacién principal para las instalaciones de control de sedimentos y erosion
incluyendo tipos de obras

Clasificacion de los planes de

instalacion para el control de Ubicaciones
sedimentos y erosion de acuerdo de la .
e Y g Tipos de obras
of Clasificacion de los planes de | produccion de
implementacion para las sedimentos y

instalaciones de control de

pu | + 1A | ol

transporte de

+

Obras de cimentacion para el control
de la erosion por medio de la

Laderas L S
lan de imol tacis | forestacion, plantacion, obras de
Plan e.lmp ementacion para las refuerzo de pendientes.
Instalaciones de control de — - —
roduccién de sedimentos Construccion de dique para controlar la erosion,
P ) Lechos de Rio obras de consolidacién, construccion del
cinturdn del lecho, obras anti-erosion y obras
y zonas de preservacion del torrente.
riberefias
Construccion de diques de control de erosion, obras
de consolidacion, cinturones de lecho, obras anti-
Plan de imp|ementaci(’)n para las Torrentes y erosion, espigones, obras de preservacion del
: : torrente. Formacion de diques, obras de cuencas de
instalaciones de control de rios arenas retardantes.

transporte de sedimentos.

SECCION 2 Plan de implementacion de instalaciones para el control de produccion de
sedimentos.

2.1 Resumen

El plan de implementacion para las instalaciones de control de produccion de sedimentos, que estan basadas en
los planes del sistema de erosion del rio y la prevencion del flujo de detritus y el control de sedimentos, pretenden
instalar instalaciones de control de sedimentos y erosion con el propdsito de proteger colinas, rios, y lechos de rio
y prevenir la produccién de sedimentos. Se necesita tener cuidado durante la instalacion de las instalaciones de
control de produccion de sedimentos para asegurar que la funcién de cada instalacion sea cumplidal
apropiadamente.
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Explicacion

El plan de implementacion para instalaciones de control de la produccién de sedimentos se ide6 dar la
debida consideracion apropiada a las obras en relacion con la erosion y control de sedimentos, tales como
las obras de preservacion colina, diques de control de la erosién, obras torrente de conservacion, etc., a las

fuentes de produccion de sedimentos, por ejemplo, laderas, bancos de rios y lechos de rios.
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2.1 Obras de preservacion de laderas

2.2.1 Resumen

. Las obras de conservacion de laderas destinadas al control de las inundaciones consisten en obras de laderas |
obras de conservacion ladera. Las primeras funcionan para estabilizar laderas por el corte y llenado o por Ia
construccién de movimiento de tierras en tierras despojadas o laderas no revestidas para prevenir o reducir el
desencadenamiento o agravamiento de la erosion o deslizamientos poco profundos mediante la introduccién de
una cubierta vegetal, mientras que los Ultimos trabajos impulsan la funcion previa mediante el nutrimento de la
cubierta vegetal presentada.

Los trabajos de conservacion de la ladera consisten en trabajos de cimentacion para el control de la forestacion
control de la erosidn, obras de plantacion, y obras de refuerzo de pendiente.

Explicacion
"Tierra sin revestimiento" se refiere a la tierra que esta descubierto como resultado del colapso ladera.

"Tierra de ladera sin revestimiento” se refiere a cuestas ladera en la que la vegetacion total o parcialmente ha
desaparecido o disminuido. En vista del hecho de que la persistencia de produccion de sedimentos de las tierras
despojadas o laderas sin revestimiento son contributiva en la causa de los deslizamientos en los sitios aguas abajo
durante la inundacién, las obras de conservacion de las laderas son consideradas muy importantes en relacién con
el control de la erosion en contra inundaciones.

El grado en que se las obras de conservacién de la ladera podrian controlar el desencadenamiento o agravamiento
de diapositivas de poca profundidad depende por lo general, en cuanto a la construccion en general, en la medida
de la cimentacién; en términos de vegetacion, depende de la medida de la capacidad de las raices para reforzar el
suelo. Por lo tanto, la evaluacion de los efectos de las obras de preservacion en colapsos profundos o
deslizamientos de tierra es una tarea futura.

Obras de preservacion de laderas

Obras de laderas '| Obras de cimentacién para el control
de la erosion aforestacion

Obras de preservacion de laderas Trabajos de plantacion en las laderas

Obras de refuerzo en las pendientes
de ladera

TT

Fig. 3-1 Sistema de obras de
preservacion de laderas
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2.2.2 Obras de laderas

Las obras de ladera se clasifican en tres grupos: 1) los trabajos de cimentacion para la forestacion y control de la
erosion para estabilizar las pendientes de las laderas y / o para prevenir la erosion del talud; 2) Las obras de
siembra en las laderas para prevenir o reducir el desencadenamiento o agravamiento de la erosion laminar o
deslizamientos poco profundos mediante la introduccion de una cubierta vegetal en las tierras despojadas o
tierras de pendiente sin revestimiento ; y 3) el refuerzo de ladera empinada trabaja para aumentar la resistencia
al cizallamiento de la pendiente en su conjunto contra el colapso por la realizacion de obras concretas cuna o
insercion de hormigén armado y obras en tierras despojadas o de ladera inclinada que se acercan o estan al borde
de la falla. Utilizando una sola medida o una combinacién de las técnicas antes mencionadas se controle con la
produccion de sedimentos; Topografia, geologia, suelo, clima, y cubierta vegetal en el &rea de disefio y sus
alrededores y los efectos de las instalaciones previstas en las instalaciones existentes de control de erosion se ha
investigado suficientemente para determinar los tipos apropiados de trabajo que se necesitan. En particular, al
decidir la cobertura vegetal, debe darse suficiente consideracion debe darse sobre la compatibilidad con la

vegetacion circundante.
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Explicacion

1. Obras de cimentacién para el control de la forestacion y la erosion

Las obras de cimentacién para la forestacion y el control de la erosién estan destinadas a estabilizar las
pendientes de las laderas por el corte, ajuste, o el establecimiento de pequefios diques de contencion y para evitar
la erosion del talud debido a las escorrentias mediante la construccidn de obras de canal. El tendido de las bases

de la futura plantacién u obras de refuerzo pendiente de ladera esta destinado en el sitio en cuestion.
2. Obras de siembra en laderas

Los trabajos de siembra en laderas estan dirigidos a la introduccion de la cubierta vegetal en la region de intereés.
Incluyen obras de vallas, trabajos simples de siembra, y obras de terrazas simples que introducen una cubierta
vegetal y por lo tanto para evitar que la capa superior del suelo se mueva. El tipo de vegetacion se elige
cuidadosamente de tal manera que se integra con la vegetacién circundante, en consideracion de su cambio

secular.
3. Obras de refuerzo de la pendiente de la ladera

Las tierra o laderas que estan en el borde de la falla y donde se consideran necesarias las obras de estabilizacion
con efecto inmediato o cuando el desencadenamiento o empeoramiento de la insuficiencia pendiente no puede
prevenirse o reducirse la cimentacion trabaja para la forestacion de control de la erosion o la siembra trabaja solo
denudada, las obras de refuerzo pendiente ladera pueden aumentar la resistencia de la pendiente en su conjunto
contra el colapso por la realizacion de obras de hormigén de la cuna o las obras de insercion de hormigén en

laderas.

Una cubierta vegetal no puede ser introducida de forma natural en una pendiente empinada denudada, por
ejemplo, como la capa superior del suelo que se mueve con frecuencia. En tal caso, en general, después que la
pendiente se ha estabilizado (principalmente por el uso de bases obras de control de la erosion mediante la
forestacion para controlar el movimiento de la capa superficial del suelo), la cubierta vegetal se introduce por

trabajos de plantacion en la ladera.

Por otra parte, si los sitios de frontera en una ladera tienen que ser estabilizados tan pronto como sea posible,
luego las obras de refuerzo de ladera se introducen.

En formas de relieve con suelo pobre pero laderas poco pendientes tales como tierra de ladera sin
revestimiento, los trabajos de plantacion son primariamente el tipo de medida remedial en muchos casos.

Estos tipos de trabajos, los cuales son usados frecuentemente en combinacién con los sitios con suelos

colegiales, en la Planeacion actual deben ser adecuadamente combinados.

En la Planeacion actual las laderas con gran produccién de sedimentos, tales como areas erosionadas bordeando
los torrentes, la combinacidn de obras de ladera, los diques de control de erosién, y las obras de preservacion del
torrente, por ejemplo, a veces se implementa un dique de control de erosion que tenga por objetivo estabilizar el
pie de montafia se usa como obras de cimentacion para el control de la erosién y la aforestacion
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2.2.3 Obras de conservacion de las laderas

Las obras de conservacion de las laderas que siguen a estas obras deberan fomentar el crecimiento
adecuado de la vegetacion en una ladera empinada, con el objetivo de prevenir la activacién y / o el

agravamiento de la erosién superficial o el colapso o aumento de la funcién de mitigacion de la vegetacion.

Explicacion

Dado que, la cubierta vegetal que se introducira por la plantacion de ladera trabaja a diferencia de las estructuras
de hormigdn, requieren un periodo de tiempo determinado para ejercer su influencia, es importante disponer de
directrices sobre la misma.

Por lo general, los primeros trabajos de plantacion de ladera cubren la tierra desnuda con plantas o arboles
pioneros (arboles de mejoramiento del suelo) para evitar que la superficie del suelo se mueva o se erosione y para
formar la creciente base de un bosque. Después de este inicio de la actividad de prevencién de desastre por las
obras de conservacion en pendiente, la vegetacion identificada se cultiva de tal manera que se pueda armonizar

con la vegetacion natural que lo rodea.

Por otra parte, cuando la vegetacion introducida es notablemente diferente de la vegetacién circundante en un
sitio donde se ejecutan trabajos en pendiente, o cuando no se espera que el cinturdn verde pueda verse afectado
por los controles de control de plagas o de sedimentos debido a que los arboles introducidos son homogéneos con
la vegetacion circundante, a continuacion, , en un momento en que la colonia ha crecido hasta un cierto nivel, el
tipo de &rbol o bosque puede ser cambiado para aumentar la funcién de las obras de ladera obras que se
consideren necesarias.

2.2.4 Diques de control de erosion

Un dique de control de la erosion como un centro de control de la produccion de sedimentos es uno que tiene
como objetivo 1) prevenir o reducir el desencadenamiento o agravamiento del colapso de laderas, segun la
fijacion del pie de la montafia; 2) prevenir o reducir la erosion longitudinal del lecho del rio; o 3) prevenir o
reducir el escurrimiento de sedimentos inestable acumulado en el lecho del rio.

Mientras se ejecuta la Planeacion de contrucccion de la instalacion, su tamafio y estructura deben ser
seleccionados de acuerdo con su propdésito.

Un dique de control de la erosion como un centro de control de sedimentos debe estar dispuesto en consideracion
de los efectos esperados, la topografia y la geologia del sitio de disefio, y el estado de la estabilidad de los detritus.

Por lo tanto, en principio, el dique debe ser arreglado en la corriente justo debajo de una ladera en el borde de la
falla en el caso de 1); en el caso de 2, justo debajo de una zona de erosion vertical; y en el caso de 3), justo debajo
de sedimentos inestables del lecho

Explicacion

Mientras que en la Planeacion de la instalacion de elementos de control de la produccion de sedimentos, en
muchos casos los diques de control de erosién estan destinados a controlar el transporte de sedimentos, asi como
la produccion de sedimentos. La funcién del dique de control de la erosion, esta destinado a la fijacion de pie de
la montafia, en acumular sedimento en el lado de aguas arriba de la presa establecida; esto a su vez eleva el lecho

del rio y fija el pie de la montafia para prevenir que la ladera se colapse o prevenir que un colapso de ladera se
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propague. El dique de control de la erosion destinado a controlar la erosion longitudinal acumula sedimento en el
lado de aguas arriba de la presa establecido para prevenir la erosion longitudinal del lecho del rio.

El dique de control de la erosion, destinado a prevenir el sedimento acumulado en el lecho de descarga de rio
inestable, logra su objetivo mediante el establecimiento de un dique de control de la erosién.

La escala del dique control de la erosion para el control de la erosion longitudinal o de la otra para el control de la
escorrentia de sedimentos inestables acumulados en el lecho del rio se puede estimar mediante calculos de
variacion del lecho del rio o por experimentos con modelos hidraulicos. Las condiciones necesarias para estos
calculos de variacion del lecho del rio o experimentos con modelos hidraulicos, tales como las variaciones en el
tiempo de flujo y el escurrimiento de sedimentos, la distribucion de tamafio de las parcelas de los sedimentos
acumulados en el del lecho del rio, etc., necesitan ser establecidos adecuadamente. Es deseable que se establezcan
diques de control de erosion en lugares expuestos a la roca madre en el lecho del rio o el banco del rio; esto
garantiza la seguridad de la estructura y, sobre todo, la prevencion de la corrosion de la base y la escorrentia del
banco.

Por otra parte, la decision sobre la conveniencia de establecer un nico dique de control de la erosion o un grupo
de diques bajos en secuencia depende de las caracteristicas del tipo de produccién de sedimentos y la dificultad

de ejecucion y mantenimiento en el sitio de disefio.

Los diques de control de erosidn se clasifican por sus tipos, estructuras y materiales, que deben ser seleccionados
sobre la base de sus situaciones circundantes o la eficiencia econdmica. Se dividen en dos tipos: permeables e
impermeables. En cuanto a la estructura, que se dividen en dos tipos: la gravedad y el arco. Hormigon, acero y
suelo-cemento se mencionan como materiales. Por otra parte, hay que tener en cuenta que el tipo de
permeabilidad no siempre es adecuado para diques de control de erosién como instalaciones de control de la
produccion de desechos en términos de las funciones necesarias de tales diques, los cuales deben tener en Tipo de

cuenta generen sedimentos, la topografia y la geologia del Area.

2.3 Obras de Consolidacion

las obras de consolidacién son instalaciones que estan destinadas no sélo a estabilizar el lecho del rio mediante el
control de la erosién longitudinal del lecho del rio o prevenir el sediment del lecho del rio de nuevo en
movimiento, sino también para prevenir o reducir la erosién o colapso del banco. Ademas, funcionan para evitar,
gue los cimientos, como las obras contra la erosidn, de ser rastreados y protegerlos.

No se tendra en cuenta en la seleccion de los lugares donde se deben instalar las obras de consolidacion:
1. Las obras de Consolidacion han de ser establecidas bajo la amenaza de degradacion del lecho del rio.

2. Cuando su objetivo es proteger los cimientos de las estructuras, que se estableceran en la parte baja de estas
estructuras.

3. En lugares con erosion riberefia, el colapso y el derrumbe, que serén, en principio, ser establecidos en las partes
bajas

Explicacion
La altura de las obras de consolidacion es, cominmente, menor de aproximadamente 5 m.
La funcidn de las obras de consolidacién es de controlar la aparicion de flujo de escombros mediante la

prevencion del decrecimiento del lecho del rio por la fuerza de traccion de la corriente e impidiendo que el
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sedimento inestable se mueva. También previenen y reducen la erosién y el colapso de los bancos de los
rios mediante la prevencion de la reduccion del lecho del rio, haciendo las laderas con rios en los bordes
mas suaves, y controlando el flujo turbulento.

Cuando un SECCION se encuentra con problemas tales como la erosion del banco del rio o colapso y
erosion longitudinal extensa, una combinacion de obras de consolidacion se formula y se lleva a cabo con

el fin de estabilizar el lecho de los rios y los bancos.
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2.4 Cinturones del lecho del rio

El cinturon del lecho del rio es una instalacién que esta destinada a prevenir la erosion longitudinal.

Se instala en el lado aguas abajo de una sola obra de consolidacién y en un lugar donde el intervalo entre las
obras de consolidacion es grande o donde la erosion longitudinal hubiera tenido lugar o es probable que tenga
lugar.

La faja del lecho del rio se debe planificar de tal manera que su cresta sea tan alta como la altura calculada del
lecho del rioa fin de eliminar la brecha entre el lecho y el cinturdn.

2.5 Obras anti-erosiéon

Las obras anti-erosion son instalaciones que previenen la erosion y colapso riberefio. Estas han de ser
establecidas en lugares tales como frentes de colision del agua, en las cuales se ha llevado a cabo la erosion o el
colapso debido al movimiento o flujo de detritus, en lugares donde la fijacion del pie o la prevencion de la

erosion son requeridas.

Explicacion

Dado que las obras contra la erosién pueden hacer que el entorno de la linea de costa sea monétona, es deseable
aumentar la apariencia natural de la linea de flotacion, manteniendo el rango sobre el cual se establecen las obras al
minimo necesario.

2.6 Obras de conservacion de torrentes

Las obras de conservacién de torrentes son instalaciones que estan destinadas no sélo para evitar la erosion y el
colapso riberefio controlando el flujo turbulento o la deriva en las corrientes del torrente través de una planicie
montafiosa o0 un ventilador, sino también evitar la erosién del lecho del rio y las riberas mediante la regulacién
de la pendiente longitudinal. Los trabajos de torrente son una combinacion de las obras de consolidacion,

cinturones de lecho de rio, y obras contra la erosion, y espigones, etc.

se planificaran las obras torrente de preservacion para instalar fajas de lecho de rio y espigones, y llevar a cabo
la consolidacion, y trabajos contra la erosién, si se considera necesario, el aprovechamiento de los accidentes
geogréficos naturales como zonas no restringidas y limitadas de preservacion de los diversos espacios

torrenciales y los ecosistemas y aplicar las funciones naturales de control de sedimentos.

Explicacion

La pendiente del lecho de una corriente de un torrente se determina por la descarga de flujo: es decir, la
velocidad de flujo, la profundidad del agua y la resistencia del lecho de la corriente. Por lo tanto, la
pendiente de disefio del lecho de la corriente aguas arriba de las obras de consolidacion debe ser
determinada considerando la ocurrencia de la erosion y sedimentos, ademas de los factores mencionados
anteriormente y, a continuacion se hace referencia a los gradientes de equilibrio dinamico y estadisticos de
los sedimentos de alta. Por otro lado, en la preparacion efectiva de las obras torrente de preservacion, es
necesario localizar correctamente las instalaciones de erosion y sedimentos solo en los lugares en los que

estan obligados a ser establecidos, aprovechando al mismo tiempo el paisaje natural. Tenga en cuenta que
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las obras de consolidacion del canal tratadas en el Manual para Obras de Rio en Japdn (version preliminar)
se incluyen en la funcion del torrente de conservacion debido a la naturaleza adecuada de sus propdsitos y

funciones.
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SECCION 3 Planeacion para las Instalaciones de Control de Transporte de Sedimentos

3.1 Resumen

Un plan para la instalacion de elementos de control de transporte de sedimentos debe prescribir la
instalacion de este tipo de instalaciones con el fin de controlar los sedimentos que son descargados en las
SECCIONes de transporte de sedimentos. Esta Planeacion debe hacerse sobre la base de los sedimentos
del sistema del Rio y el plan de la erosion, y las medidas de flujo de escombros. En la Planeacion real de
la implementacién de la instalacion de control de transporte de sedimentos, el propésito de cada
instalacion debe quedar claro para que cada funcion se pueda poner en juego.

Explicacion
Las instalaciones de control del transporte de sedimentos incluyen diques de control de erosiony las
cuencas de arena retardante para mantener y regular la produccién de sedimentos.

Un plan para la instalacion de elementos de control de transporte de sedimentos prescribe la instalacién
adecuada de estas instalaciones en las Secciones de transporte de sedimentos.

3.2 Diques de control de erosion

Los diques de control de erosion para el transporte de sedimentos son instalaciones disefiadas para: 1)
controlar o regular la descarga de sedimentos; o 2) ser o disipar el flujo de escombros. Hay dos tipos:
impermeables y permeables. En la planeacion real, del tipo de instalacion, la escala y la estructura
deben ser seleccionadas de acuerdo a su propoésito de instalacién. Un dique de control de la erosién para
el transporte de sedimentos debe estar ubicado en un lugar efectivo, como por ejemplo en una corriente
limitada cuya anchura aguas arriba es grande, o en una corriente inferior justo debajo de la confluencia
del afluente de la orilla; la decision debe basarse en los efectos esperados del dique de control de la
erosion y de la topografia del sitio de disefio.

Explicacién
En la Planeacién de la instalacion de elementos de control de transporte de sedimentos, los diques de control de

erosién suelen planificarse con el fin de controlar la produccion de sedimentos, asi como el transporte de
sedimentos.

Un dique de control de la erosién que tiene como objetivo evitar la descarga de sedimentos puede cumplir su
proposito de manera efectiva mediante el almacenamiento equivalente a la descarga de sedimentos a su capacidad.
Sin embargo, si en la etapa de planeacién se prevé que se pierde por sedimentacion avanzada la capacidad, es
necesario preparar trabajos de exclusién de detritos por adelantado.

Debido a que una gran cantidad de flujo de entrada de sedimento en el area de los sedimentos de un dique de
control de la erosién hace que la pendiente de la cama de la corriente sea mas suave, y en consecuencia la anchura
del lecho sea mayor, de lo que seria en ausencia de un dique de control de la erosion, los sedimentos se acumulan
temporalmente por cualquier pendiente (gradiente de equilibrio dindmico), que es mas pronunciada que una
pendiente estable (gradiente de equilibrio estatico). Por este medio, un dique de control de la erosion que tiene por
objeto regular la descarga de sedimentos también lleva a cabo su misidon de manera efectiva. Por otra parte, un
dique de control de la erosion permeable que tiene como objetivo controlar la descarga de sedimentos puede
hacerlo, sobre todo en el pico de descarga, si las grandes piedras de tamafio de grano se fijan con una rejilla y la
inundacion se contiene. Ademas, el uso de un dique permeable al control de la erosidon puede garantizar la
consistencia de una corriente por la seccidn transversal de la parte por la que fluye el agua.

Cuando esta lleno de arena un dique de control de la erosién que esta destinado a contener el flujo de los desechos
su energia se puede hacer esta acumulacion de sedimentos mediante un &rea de retencion de sedimentos
temporalmente a través de la accion de una pendiente de inclinacién de una pendiente estable. Por otro lado,
aunque el dique dirija el flujo de detritos en la zona de espera, esta capacidad de retencion se pierde cuando se
produce la sedimentacién avanzada. Por lo tanto, si una pérdida de este tipo se prevé en planeacién, la capacidad de
retencién tendra que ser restaurada por las obras de exclusién detritos. Por otra parte, si la pendiente del lecho de la
corriente es mitigada y, por consiguiente el flujo de detritos se transforma en el transporte de carga del lecho, a
continuacion, un dique de control de la erosién puede también disipar la energia del flujo de desechos.
Fundamentalmente, un dique permeable al control de la erosion que se destina a mantener el flujo de los desechos y

193



su energia pueden almacenar el flujo de detritos llenando la parte permeable a través de la cual el agua fluye con la
mismos detritos.

Es conveniente establecer un dique de control de la erosién en un lugar con lecho de roca en el lecho del rio y los
bancos con el fin de garantizar la seguridad de la construccién, y sobre todo para evitar que los cimientos del dique
de ser rastreado y el banco ala se escurra. Ademas, la eleccidn entre un solo dique de control de la erosién y un
grupo de diques de control de erosién dependera de las caracteristicas del transporte de sedimentos en la zona y la
dificultad de ejecucién o mantenimiento.

Los diques de control de erosion se clasifican segun su tipo, estructura y materiales, todo lo cual debe ser
especificado en la base del medio ambiente circundante en el sitio de disefio, la eficiencia econémica de cada
opcion, etc.

Los diques de control de erosién son de dos tipos: permeable e impermeable. Sus tipos estructurales también se
dividen en dos tipos: la gravedad y el arco. Sus materiales incluyen hormigon, materiales de acero y suelo-cemento.

En principio, los diques de control de erosion permeables no deben ubicarse en lugares que requieren fijacion del
pie.

3.3 Obras de Consolidacion

Ver Capitulo 3-2, SECCION 2, 2.4

3.4 Cinturones de lecho del rio

Ver Capitulo 3-2, SECCION 2, 2.5

3.5 Espigones

Los espigones son instalaciones que impiden la erosién y el colapso rinerefio mediante el control de la direccion
del chorro de agua o la restriccion de la anchura de un canal. Su funcion no es solamente para acumular
sedimento mediante la disipacion de la energia del agua corriente, sino también para proteger los bancos de los
rios.

En principio, los espigones deben crearse en SECCIONSs de flujo turbulento y sin una pendiente pronunciada en
el lecho de la corriente, como por ejemplo en la parte baja de un torrente, zonas de escombros de cono,
ventiladores, etc. Incluso en la parte alta de un torrente, sin embargo , deben establecerse en lugares como a los
pies de un &rea de tierra denudada, como la ocasién lo requiere, para prevenir la extension del colapso debido al

impacto del chorro de agua.
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Explicacion
Cuando un espigdn esta configurado en un lado de un rio (por ejemplo, a los pies de un area de tierra denudada),
porque el otro lado a menudo puede servir como un frente de colisién de agua, es necesario ser conscientes de la

situacion en el otro lado.

3.6 Obras anti erosion
Ver Capitulo 3-2, SECCION 2, 2.6.

3.7 Obras de Cuenca retardante de arena

Las obras de cuencas retardantes de arena son instalaciones usadas para extender la parte de un rio por
excavacion y de alli acumular detritus para controlar el sediment transportado. Estas obras deben ser establecidas
comunmente en la parte aguas abajo de la salida del valle, donde el espacio para el sedimento acumulado puede
ser asegurado. Por otra parte, aunque deben ser arregladas con un dique de control de la erosion en la parte
aguas arriba y una obra de consolidacién en la parte aguas abajo, estas obras deben estar combinadas
apropiadamente con canales de agua bajos, diques de entrenamiento, cinturones verdes de control de erosion,

etc.

Explicacién

Cuando los restos de madera amenazan con fluir hacia fuera de las obras de la cuenca de arena retardante, es
necesario considerar la instalacion de un centro de control de restos de madera, por ejemplo, mediante la adicion de
una faja de lecho de rio en una presa aguas abajo para coger los restos de madera.

A pesar de la funcion de control de flujo de escombros de obras de escombros de exclusidn, tales obras se conocen en
general como obras captadoras de arena.

3.8 Obras de preservacion del torrente
Ver Capitulo 3-2, SECCION 2, 27.

3.9 Formacion de diques

El dique es una instalacion de entrenamiento para entrenar de forma Segura el flujo de detritos en su tramo inferior,
para evitar que incida directamente sobre el objetivo de preservacion en el tiempo de la inundacion. En ausencia de
un dique de entrenamiento, el flujo de detritos usualmente se adquiere y se acumula aguas arriba de la meta de
conservacion. En condiciones topograficas mas dificiles, sin embargo, un dique de entrenamiento debe ser|
establecido para proporcionar un espacio que permita el flujo de detritos a acumularse de forma segura en su tramo
inferior. Inicialmente, el establecer un dique de control de la erosion o la arena de retardo de la cuenca funciona
para atrapar el flujo de detritos. Posteriormente, establecer el dique de la formacion Como una adicién a la
instalacion previamente construida. En principio esto se realiza mediante la excavacion, con el fin de formar el
flujo de detritos en el espacio en el que se puede acumular de manera Segura.

Ademaés, cuando las condiciones del lugar hacen que sea dificil para excavar, un dique de formacion puede ser
establecido para el control de la direccion del flujo de detritos y de manera segura enviar los escombros aguas
abajo.
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Explicacion
La Planeacién del dique de entrenamiento debe incluir un examen del tamafio de grano del sedimento
descargado en caso de que los residuos se acumulen dentro del dique de formacion, causando desbordamiento

o0 inundaciones.

Por otro lado, cuando el disefio del flujo de escombros puede ser tratado suficientemente en el lado aguas

arriba de la instalacion proyectada, deben planificarse trabajos normales de torrente de conservacion.

SECCION 4 Planeacion de la Implementacion de Instalaciones de control de escombros
maderables
Resumen

El plan para la instalacién de elementos de control de los desechos lefiosos, que se basa en el plan de control de
restos de Madera, debe localizar correctamente las instalaciones de control de los residuos lefiosos de acuerdo con
la cantidad planificada de restos de madera. El plan también debe tener en cuenta el comportamiento de los restos
de Madera, lo que corresponde a la aparicion de escombros y el flujo de su morfologia, en la SECCION en la que
los residuos lefiosos se forman en respuesta a las variaciones en la produccion y trasnporte de sedimentos.

Las instalaciones se dividen a grandes rasgos en instalaciones de control de los residuos lefiosos que tienen por|
objeto prevenir la aparicion de restos de madera e instalaciones que puedan atrapar desperdicios lefiosos que
pretenden restos de madera atrapados en torrentes de modo que no puedan salir de sus partes bajas.

Ademas, las instalaciones de control de los restos de madera deben ser coherentes con los trabajos de erosion y,
sedimentos instalados como parte del plan para la instalacién de elementos de control de la produccion de
sedimentos o el plan para la instalacion de las instalaciones de control de transporte de sedimentos.

4.1 Instalaciones de control de escombros maderables

4.1.1 Instalaciones para el control de escombros maderables

Las instalaciones para el control de los desechos de madera deben controlar y reducir los residuos de madera que
se producen por los sedimentos,por medio de la proteaccion de laderas, riberas, y lechos de rios para prevenir la

produccion de sedimentos. Deben estar situados en zonas que son Fuentes potenciales de sedimentos y desechos

de madera.

Explicacién

Las instalaciones para el control de los desechos de madera deben incluir las obras de conservacion de laderas
establecidas en las zonas susceptibles de producir desechos y sedimentos de madera, como por ejemplo en las
tierras despojadas; la preservacion de ladera funciona, los diques de control de la erosion, obras de consolidacion
y obras contra la erosion establecidas en tramos del rio, donde se produce flujo de escombros; y el torrente de
conservacion y obras contra la erosion ubicadas en tramos a fondo el cual los desechos principalmente de Rio

son transportados por traccion.

4.1.2 Instalaciones que atrapan residuos de madera

Las instalaciones que puedan atrapar desperdicios de Madera para sostener los restos de Madera que fluyen con el
sedimento deben establecerse sobre las pendientes de ladera donde los arboles caidos se han acumulado o en
torrentes donde los residuos y desechos de madera fluyen aguas abajo. Ademas, en la preparacion real de una
instalacion de desechos de Madera de captura, hay que tener por dado el hecho de que la funcion de captura en el
tramo de flujo de escombros del rio se diferencia de e?qeﬁl tramo de traccion.




Explicacion

Las instalaciones de captura de desechos de madera capturan las impurezas y restos de madera en una
protuberancia en el tramo de flujo de escombros, pero por separado en el tramo de traccién.

Las Instalaciones para atrapar los desechos de madera incluyen obras de auge de registro establecidos en las
laderas para evitar que los arboles caidos acumulados en las laderas entren en torrentes; diques de control de
erosion y diques de control de erosion en parte permeables establecidas en el tramo de arrastres; sub-parte
permeables diques de control de la erosidn de los diques de control de erosion impermeables establecidos en el
tramo de traccion; y registrar las obras de auge y diques de control de erosion permeables colocados en las partes

bajas de las obras de la cuenca de arena retardante.

5.1 SECCION 5 Planeacion de los sedimentos volcanicos e instalaciones de control de la erosion

5.2 Resumen

La Planeacion para la instalacion de elementos de control de sedimentos y la erosién volcanicas, que se hace
sobre la base del plan de sedimentos y control de la erosion volcénica, deben estar encaminadas a la prevencion vy,
alivio de desastres de sedimentos causados por la lluvia y la accién volcénica en las zonas de sedimentos V|
erosion volcéanicas. La Planeacién debe especificar el tipo de trabajo, método de trabajo, y la escala de las
instalaciones del centro de disefio, teniendo en cuenta las caracteristicas del fendémeno de movimiento de los
sedimentos y el plan regional del sitio de destino.

En términos del flujo de escombros causados por la lluvia, etc., la implementacion de instalaciones debe
prepararse de acuerdo con el plan para la implementacion de instalaciones de control de la produccién de
sedimentos (ver SECCION 2 de este capitulo), el plan para la implementacion de instalaciones de control de
transporte de sedimentos (SECCION 3), y el plan para la implementacién de instalaciones de control de los
desechos de madera (SECCION 4).

Un plan para la instalacién de elementos de control de flujo de lodo volcanico debe estar preparado para hacer
frente a flujos de lodo volcanico directamente causados por la accion volcanica. En el momento de una erupcion,
cuando se deben tomar medidas de emergencia, puede ser necesario utilizar un sistema de construccién no
tripulado para instalar obras de escombros de exclusion (por ejemplo, un dique de control de la erosion, un dique
de formacién, o una cuenca de arena retardante) que eliminara los escombros dentro de la zona de sedimento

Explicacién
Las Instalaciones para el control de sedimentos volcanicos y la erosion se planifican de acuerdo con el plan

de sedimentos y erosion volcanica e incluyen diques control de la erosion, Torrente de conservacion,
trabajos de consolidacion, cinturones de lecho de rio, obras contra la erosion, Cuenca de arena retardante,
y obras de ladera.

En términos de los flujos de lava y flujos piro clasticos dirigidos, la Planeacion real debe combinar
adecuadamente, si es necesario, algunas instalaciones de sedimentos y la erosién de control volcanicas, que
deben tener individualmente funciones como el control de la escorrentia y la formacién. La decision de
hacer estas inclusiones se harad sobre la base de la escala del fenémeno, la eficacia de los controles

artificiales, y su rentabilidad.
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5.3 Planeacion para instalaciones de control de flujo de lava volcénico.
La implementacion de instalaciones de control de flujo de lodo volcénico se debe planear para el tramo

en que es probable el flujo de lodo volcanico fluya hacia abajo y se acumule. En la planeacion real,
algunas de las siguientes instalaciones deben ser adecuadamente combinadas: instalaciones de control de
la produccién de sedimentos que impiden el desarrollo de flujos de lodo volcénico a través de la erosién;
instalaciones de control del transporte de sedimentos que atrapan los desechos descargada o reducir las
cantidades de flujo méaximo; y otras instalaciones que funcionan en la formacion y la captura de los

restos de madera.

5.4 Planeacion para las instalaciones de control de flujo de lava

El plan para la implementacién de instalaciones de control de flujo de lava debe establecerse en funcion
de la magnitud de la corriente de lava, la eficacia de los controles artificiales, y la rentabilidad. Si es
necesario, se deben combinar adecuadamente algunas de las instalaciones de sedimentos y control de |4
erosion que funcionan en el control de la escorrentia, control de la direccién del flujo y la formacion de
los flujos de lava.

El control de la escorrentia del flujo de lava significa la reduccidn de la cantidad de flujo de lava a través
del almacenamiento de lava.

Por lo tanto, es necesario preparar un dique de control de la erosion que este destinado a almacenar flujos
de lava en el rio adyacente a la SECCION donde estan las descargas de flujos de lava. Por otro lado, una
cuenca de arena retardante debe prepararse en el tramo donde se descarga y se acumula el flujo de lava.

La lava de control de direccién de flujo consiste en controlar artificialmente la direccion de flujo de la lava.
Ademas, la formacion del flujo de lava consiste en dirigir los flujos de lava a las areas que estan lo
suficientemente lejos para no plantear ningln peligro para los residentes locales. Para el control de la

direccion del flujo y la formacién, la formacién de diques son los principales elementos mencionados.
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Capitulo 3-3 Planeacion de Instalaciones de control de deslizamientos

SECCION 1 Informacién General

. El plan para la instalacion de elementos de control de deslizamiento, deben especificar la instalacion de
elementos de control de deslizamiento de tierra con el fin de mantener la seguridad frente a desastres por
deslizamientos. Debe basarse en el plan de control de deslizamientos de tierra.

Explicacion
Los deslizamientos de tierra a menudo consisten en secuencias de desplazamiento separados que interactiian

entre si. En la Planeacién de la implementacion de instalaciones de control de deslizamiento de tierra, es
necesario dar prioridad a las medidas adoptadas para hacer frente a cada bloque, de acuerdo con el rango de
movimiento y la estabilidad del blogue; la interaccidn entre los bloques; y la posicion y la importancia del
objetivo de preservacion como la situacion lo requiera. También es necesario mejorar eficazmente la estabilidad
de la zona de deslizamiento de tierra objetivo.

Dado que el estudio preliminar no siempre se puede mostrar la imagen completa del deslizamiento, el proyecto

puede ser revisado por la recopilacién de informacién adicional cuando sea necesario.

SECCION 2 Planeacién de las Instalaciones de Control para Deslizamientos

2.1 Principios de la Planeacion de instalaciones para el control de deslizamientos

El plan para la implementacion instalaciones de control de deslizamiento, deben especificar la instalacion
adecuada de cada instalacion para prevenir desastres por deslizamientos, mientras que se considera el efecto de

cada instalacidn, de conformidad con la escala, ocurrencia, y el mecanismo de los deslizamientos de tierra

Explicacion
La escala del plan para la instalacién de elementos de control de deslizamiento de tierra, que por lo general

se muestra por el factor de seguridad de disefio, se calcula mediante el analisis de estabilidad de cada unidad
de los blogues de movimiento, que se mueven supuestamente como uno solo. En la determinacion real de los
factores de seguridad de disefio, es necesario tener en cuenta integral del fendmeno y la magnitud del
deslizamiento de tierra, la importancia del objetivo de preservacion, el nivel de la catastrofe que
supuestamente ser causado por el deslizamiento de tierra, el nivel de emergencia creada por el deslizamiento
de tierra, y asi sucesivamente. En muchos casos, sin embargo, los factores de seguridad de disefio se calculan
sobre la base de los actuales factores de seguridad que se asumen de acuerdo con el estado de movimiento
del deslizamiento. Por lo tanto, hay que sefialar que los factores de seguridad de disefio representan
Unicamente los factores de seguridad que se han mejorado por las obras de prevencion y no siempre
representan la estabilidad de la pendiente después de la construccion.

El andlisis de estabilidad se puede utilizar para determinar la escala de la instalacion de control de
deslizamiento de tierra a través de los procedimientos adecuados, de acuerdo con las caracteristicas del

deslizamiento de tierra (forma plana, de forma plano de deslizamiento, estado de movimiento).
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2.2 Seleccion de los métodos de construccion

En el plan para la instalacion de elementos de control de deslizamiento de tierra, los métodos de construccion
deben ser elegidos teniendo en cuenta la escala, la ocurrencia, y el mecanismo de movimiento de deslizamiento
de tierra, la situacion de la conservacion de destino, y la eficiencia econémica del método. El plan debe

combinar adecuadamente los trabajos de control y Las obras de prevencion.

Explicacién

Un deslizamiento de tierra es un fendmeno complejo causado por una combinacion de factores causales tales
como la topografia, la geologia, las propiedades del suelo, etc., y por estimulos tales como las condiciones
climaticas (por ejemplo, las precipitaciones y el deshielo), condiciones de agua subterranea, obras artificiales
tales como corte, terremotos , etc. por lo tanto, un plan efectivo para la instalacion de elementos de control
de deslizamiento, se deben llevar a cabo un estudio preliminar adecuado y mostrar la causa, el mecanismo, y
la aparicién del deslizamiento, el tipo de objetivo la preservacién, y la relacién de posicion entre el
deslizamiento de tierra y la preservaciéon objetivo. A partir de esta informacion, el plan debe, a su vez,
seleccionar las obras de prevencidon adecuadas y especificar la instalacion de las instalaciones en las
posiciones adecuadas. Especialmente, en la seleccion real de los métodos de construccién, el plan debe
considerar suficientemente la relacién entre las precipitaciones, el agua subterranea, y el movimiento de
deslizamiento de tierra; la magnitud del deslizamiento de tierra; las propiedades de los terrones de suelo
deslizamiento de tierra; la velocidad del deslizamiento de tierra, SECCION bloque; la posicién de los
trabajos de control; y el método de control de emergencia. El calendario de ejecucion de las obras elegidas
debe ser juzgado a partir del mecanismo de ocurrencia y estado de movimiento del deslizamiento, el nivel de

influencia de estimulos artificiales, etc.

Las instalaciones de control de deslizamiento de tierra se dividen en trabajos de control y prevencion con
diferentes funciones asi:

1. Los trabajos de control tienen por objeto mitigar o detener el movimiento de deslizamiento de tierra,
cambiando las condiciones naturales tales como la topografia deslizamiento de tierra y la situacién de las
aguas subterraneas.

2. Los trabajos de prevencion tienen como objetivo detener el movimiento de deslizamiento de tierra

mediante el uso de la fuerza de resistencia de la construccion establecida.

En la seleccién efectiva de las obras de control y las funciones de prevencidn, los siguientes puntos deben
tenerse en cuenta:

1. La planeacién, de las caracteristicas tanto de los trabajos de control y la funcién de prevencion deben ser
razonablemente combinados.

2. Los principales métodos de construccidn deberan ser subterraneos obras de drenaje, obras de aterrizaje de
terraplén, y las obras de remocion de tierra. Debe ser presentado cuando la estabilizacion de las secuencias
de desplazamiento intenta proteger directamente a las casas o establecimientos publicos, pila obras o trabajos
de anclaje.

3. Si el movimiento continuo el deslizamiento de tierra, en principio, las obras de control no deben llevarse a
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cabo antes de las obras de prevencion. En otras palabras, nunca deben ser introducidos hasta que las obras de

prevencion hayan mitigado o se haya detenido el deslizamiento de tierra.
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SECCION 3 Obras de Control

El plan de obras de control debe ser preparado de tal manera en que el movimiento por deslizamiento pueda ser
controlado efectivamente por el cambio de las condiciones naturales como la topografia, la geologia, y el agua
subterranea.

Explicacion
Los trabajos de control incluyen obras de drenaje de aguas superficiales, obras de drenaje de aguas

subterréneas, obras de remocion de tierra, obras de muro de contencién de carga, y obras de control de la
erosion, construcciones relacionadas con el Rio. Sobre la base de las caracteristicas de cada trabajo, el plan
también debe designar el sitio 6ptimo y nimero de instalaciones necesarias para controlar el deslizamiento
de tierra.

1. Obras superficiales de drenaje (obras de canales y obras de control de la infiltracion)

Estos trabajos tienen por objeto prevenir deslizamientos de ser inducidos por la infiltracion y volver a la
infiltracion dentro o fuera de la zona de deslizamiento de tierra, por ejemplo por la lluvia, el agua superficial
y el agua de los pozos, estanques o canales.

2. Los trabajos de drenaje de las aguas subterraneas poco profundas (conductos cerrados, conductos abiertos,
obras de perforacion horizontal)

Estas obras de drenaje de agua subterranea poco profunda para evitar que sean suministrado cerca de la
superficie de deslizamiento de un talud.

3. Los trabajos de drenaje de las aguas subterraneas profundas (obras-taladro laterales, obras de drenaje, asi
como, las obras del tinel de drenaje) Estas obras de drenaje de aguas subterraneas profundas son para
reducir la presién de poros (nivel freatico) cerca de la superficie de deslizamiento.

4. Los trabajos de remocién de tierra (trabajos de corte)

En principio, estas obras se configuran a la cabeza del deslizamiento para disminuir la capacidad de la tierra
para deslizarse fuera (el poder de deslizamiento de tierra). Es necesario prestar atencion a los cambios en las
condiciones topogréficas a fin de no inducir a huevos desprendimientos.

5. Obras de terraplén

En principio, estas obras deben establecerse al final del deslizamiento de tierra para aumentar la resistencia
al poder de deslizamiento de tierra. Al igual que en el caso de los trabajos de retirada de la tierra, es
necesario tener cuidado con los cambios en las condiciones topograficas que pueden inducir nuevos
desprendimientos.

Obras de Control de la erosion a través de construcciones relacionadas con el rio (obras de proteccion de
taludes, diques de control de la erosion y obras contra la erosion)

Estos trabajos estan dirigidos a la prevencion de la erosién y el colapso que pueda deberse a la presencia de
agua corriente (por ejemplo, rio o agua de lluvia) y puede inducir a los deslizamientos de tierra. Los
sedimentos atrapados por los diques de control de erosion establecidos en el tramo de rio justo debajo de un
sitio deslizamiento de tierra pueden prevenir la erosion y el colapso al final deslizamiento de tierra. Se espera

que el efecto sea el mismo que el de las obras de terraplén de carga.
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SECCION 4. Obras de Prevencion

Las obras de prevencion incluyen estructuras que son seguras contra las fuerzas de deslizamiento de modo que
se pueden prevenir los deslizamientos por su poder resistente. Estas deben ser planeadas para tener los efectos
suficientes en el movimiento de la tierra.

Explicacion
Las obras de prevencién incluyen obras de pilotes, las obras del eje, y obras de anclaje. Es necesario
estimar el posicionamiento adecuado y el nimero de estas obras para evitar un deslizamiento de tierra,

sobre la base de las caracteristicas de cada tipo de obras.

1. Obras de pila
Estas obras apuntan para resistir directamente la fuerza de deslizamiento del deslizamiento de tierra a
través de la resistencia al cizallamiento afiadido y resistencia a la flexion de las pilas, que se insertan en

tierra indiferente.

2. Eje funcional (método de pila de cajones)

Las obras de eje implican la excavacion de un eje de 2.5 a 6.5 m de diametro que llega a una base sélida. El
pilar de hormigdn se vierte entonces en su lugar. Cuando es dificil asegurar el factor de seguridad de disefio
designado debido a que el deslizamiento de tierra tiene una gran cantidad de fuerza de deslizamiento, pero
hay una buena base sélida, deben crearse estas obras.

3. Obras de anclaje

Aprovechando la tenacidad de los materiales de acero fijos dentro de la planta inmdvil, estas obras tienen
por objeto contrarrestar el poder de deslizamiento de un deslizamiento de tierra. Deben establecerse en una

posicion en la que sus efectos detener y / o de fijacion pueden ser producidos de manera efectiva.
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Capitulo 3—4 Planeacidn de Instalaciones de Prevencién de fallas de

pendientes empinadas
SECCION 1 Informacion General

El plan para la implementacidn de instalaciones de prevencion de fallas de pendientes empinadas debe ser
establecido en la base de un plan de instalaciones de prevencién de fallas de pendientes empinadas, con el
proposito de asegurar la seguridad en contra de desastres causados por fallas de pendientes empinadas.

Explicacion
Las obras de prevencion de falla de pendiente pronunciada se clasifican en las obras de construccion

gue se llevan a cabo directamente en las pendientes para mejorar su grado de seguridad y las obras
de construccion que intentan mitigar los desastres en el objetivo de la prevencion, la prevencién o la

reduccion de los residuos producidos en el objetivo incluso si se ha producido el colapso pendiente

SECCION 2 Planeacién de Instalaciones de Prevencion de fallas de pendientes
empinadas

2.1 Fundamentos de la Planeacién de Instalaciones de Prevencidn de fallas de pendientes empinadas

El plan para la implementacién de Instalaciones de Prevencién de fallas de pendientes empinadas debe ser

dispuesto adecuadamente de acuerdo con la escala y el fenémeno del colapso estimado, para el propésito de

prevenir el dafio que podria ser causado por la falla.

Explicacién
Para mejorar el grado de seguridad de las pendientes mediante el uso de instalaciones de

prevencion de falla de la pendiente empinada, es necesario eliminar terrones inestables y disminuir
la fuerza de la caida o deslizamiento, o para agregar resistencia al colapso o deslizamiento.

El examen del nivel de estabilidad de taludes es el factor mas importante en la estimacion de las
formas de colapso y el disefio de obras de control. En la evaluacién real del nivel de seguridad de la
pendiente, los siguientes elementos deben tenerse en cuenta:

1. El examen del grado de seguridad, basandose en comparaciones con la experiencia
convencional, las condiciones reales de la pendiente, y el gradiente de pendiente normalizada

2. Examen sobre la base de las formas de colapso anticipados por las encuestas in situ
3. Examen de los niveles de seguridad por los analisis de estabilidad

El factor de seguridad del disefio determinado por andlisis de estabilidad se basa en el contenido
del Capitulo 3-3, SECCION 2, "Planeacion de Instalaciones para la  prevencién de
Deslizamientos."

Para prevenir y mitigar el acceso de sedimento al objetivo de prevencion, los escombros que han
caido de las pendientes deben ser recibidos con seguridad.

Es necesario mantener una estrecha vigilancia sobre el estado de las bases durante la construccion.
Si se producen fenémenos inesperados en el la fase de planeacion, tienen que instituirse medidas
para cambiar el Planeacion rapidamente como lo requiera la ocasion.

Cualquier obra de contramedidas realizadas en la etapa de construccion se debe hacer de una
manera tal que no disminuya el grado de seguridad visiblemente.
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2.2 Seleccion de los métodos de construccion

El plan para la implementacion de instalaciones de control de fallas de pendientes empinadas deben
considerar las causas, formas, y escalas de los colapsos anticipados, las situaciones de la prevencion
de objetivos, y la eficiencia econémica de las obras.El plan debe combiner apropiadamente los
métodos de construccion para controlar el colapso de la pendiente o el deslizamiento por las
condiciones naturales cambiantes tales como la topografia, la geologia, y el estado del agual
subterranean en el sitio, y los métodos de construccion deben prevenir el colapso dando Resistencia a|
los objetos estructurales.

Explicacion

En la seleccion de los métodos de control, distintos tipos de trabajo deben ser combinados segun la
ocasion. Cuando las condiciones tales como la topografia, la geologia, y los tipos de alojamiento en una
serie de sitios que no son idénticos, es necesario seleccionar un método de construccién adecuada a cada
una de las caracteristicas de la Seccién, incluso si la seccion es corta, teniendo en cuenta suficientemente

los aspectos de la pendiente.

En particular, debido a las pendientes empinadas que requieren este tipo de obras de prevencion de falla
de la pendiente son a menudo cerca de las casas, la planeacion debe no sélo garantizar la seguridad y la
durabilidad de la obra lo suficiente, sino que también debe tener en cuenta la armonia con el entorno

circundante.
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Capitulo 3-5 Instalaciones para el Control de Avalanchas

SECCION 1 Informacién General

El plan para la implementacion de instalaciones para el control de avalanchas debe especificar la
implementacion de instalaciones de control de avalanchas de tal manera que se asegure la seguridad contra los
desastres por avalancha. Debe estar basado en el plan de control de avalancha.

Explicacion
Las instalaciones de control de aludes estan clasificadas en obras de prevencion, para establecer los objetos

estructurales dentro de la SECCION de ocurrencia de avalanchas para prevenir la ocurrencia de avalanchas, y
obras de proteccion que establecen los objetos en el camino de la avalancha o en areas sedimentarias para
proteger a los objetivos de conservacion de las avalanchas que acaban de ocurrir.

El plan para la instalacion de elementos de control de avalanchas se debe considerar los efectos de cada

instalacion y especificar su instalacion adecuada correctamente.

SECCION 2 Planeacién de las Instalaciones para el Control de Avalanchas

2.1 Fundamentos del plan para instalaciones de control de avalanchas

En la Planeacion de las instalaciones para el control de avalanchas, las instalaciones deben estar dispuestas

adecuadamente para prevenir desastres causados por avalanchas, de acuerdo con las escalas y caracteristicas

anticipadas de las avalanchas.

Explicacién

Para que las instalaciones de control de avalanchas prevengan la ocurrencia de avalanchas, debe afiadirse la
resistencia al movimiento nieve depositada (arrastramiento o deslizamiento) en una pendiente.

Con el fin de evitar que las avalanchas de alcanzar los objetivos de prevencion, es necesario dividir la energia
de una avalancha que se ha producido, disipar su velocidad, su direccién de guia, y finalmente detenerlo.

La Planeacién real debe tener en cuenta los efectos de cada instalacién, de conformidad con el tipo, sitio de
ocurrencia y de la avalancha prevista de gama alcanzar, sobre la base de los resultados de los estudios

preliminares. El objetivo es hacer que cada instalacion sea adecuada a la situacion del objetivo de preservacion

2.2 Seleccion de los métodos de construccion

El plan para la instalacion de elementos de control de avalanchas debe seleccionar los métodos de construccion
en la consideracion de las causas, la forma, y la escala de las avalanchas, la situacion de la Meta de

conservacion, la eficiencia econémica del método, etc. se deben combinar adecuadamente los trabajos de

prevencion y de proteccién de las obras.

Explicacién

Los trabajos de prevencion se clasifican en obras de prevencion de ocurrencias que evitan fendmenos de
movimiento de nieve depositada (rastrero o delta) se inicien en una pendiente, y las obras de prevencion de la nieve
de la cornisa que impiden la formacion de las cornisas de nieve que provocan avalanchas.

A su vez, las obras de proteccién se clasifican en obras de intercepcién que interceptan la avalancha en su
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camino hacia el objetivo de prevencion, las obras de disipacion de energia que dispersan la energia de la
avalancha para reducir sus obras velocidad y orientacion que cambian el curso de la avalancha.

En la instalacién de equipos de control de avalanchas, los métodos de construccién adecuados que deben ser
elegidos teniendo en cuenta la seguridad, la durabilidad, la posibilidad de instalacién y el entorno que lo rodea,
de acuerdo con los tipos, areas de ocurrencia, y alcanzan-rangos de avalanchas anticipadas y sobre la base de
los resultados de la investigacion anterior. En la seleccion efectiva de las instalaciones de control de avalanchas,
aunque se debe dar prioridad al examen de las obras de prevencion que evitan que las avalanchas que se
produzcan sélo en las areas de ocurrencia, otros métodos pueden combinarse segun la ocasion lo requiera.

En la Planeacion actual de la instalacion de elementos de control de avalanchas, es conveniente tener en cuenta

el entorno que lo rodea en términos de medidas ambientales, medidas de paisaje, y asi sucesivamente.

2.3 Obras de Prevencion

Las obras de prevencion se deben establecer en las areas de ocurrencia para prevenir que ocurran avalanchas.

2.4 Obras de Proteccién

Las obras de proteccion deben ser establecidas en las vias de avalanche o areas de sedimentacion para proteger
la preservacion de los objetivos de las avalanchas que Han apenas ocurrido.
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Capitulo 3-6 Planeacion Integral de Instalaciones de control de desastres por
sedimentos

SECCION 1 Fundamentos de la Planeacion Integral de Instalaciones de control de
desastres por sedimentos

El plan para la instalacién de elementos integrales de control de desastres sedimentos debe determinar la
ubicacion adecuada de las instalaciones de sedimentos y la erosidn, instalaciones de prevencion de
deslizamientos, instalaciones de prevencidn de falla de taludes empinados, etc. Debe basarse en el plan integral de
control de desastres sedimentos y debe estar dirigido a la prevencion y reduccidn de desastres de sedimentos que
pueden ocurrir de forma convergente.

SECCION 2 Fundamentos de la Planeacién de Instalaciones de cinturones verdes de pie

de laderas Urbanizadas
En el plan para la instalacion de elementos de pie de colinas urbanizadas en &reas verdes, deben ser
adecuadamente localizadas las instalaciones de sedimentacién y erosién, las instalaciones de prevencion de
deslizamientos, las instalaciones de control de un derrumbe de taludes empinados, etc. deben estar debidamente
ubicados para promover el desarrollo y la conservacion de los arboles de acuerdo con los proyectos de desarrollo
en areas verdes de pie de monte urbanizadas.

Explicacion
En la aplicacion de los proyectos de desarrollo de areas verdes urbanas de pie de monte, el plan para la

instalacion de elementos de pie de monte a areas verdes urbanas debe determinar las directrices de
conservacion que se utilizaran para controlar el desarrollo de la zona verde por ley. El plan debe evitar que
el cinturdn verde sea abandonado y debe mantener los arboles sanos, especificando los elementos asociados
con el desarrollo de las instalaciones de control de la erosion y las instalaciones para la produccion de
sedimentos y control del transporte. Estos incluiran obras de laderas y diques de control de erosion,
deslizamiento de tierra, instalaciones de prevencion y control de las instalaciones de falla de la pendiente
empinada. En la instalacion real, serd necesario hacer un punto para mantener los arboles sanos por encima
de todo.

Las instalaciones deben estar ubicadas en armonia con las condiciones del entorno y del paisaje que estan

prescritos por los proyectos de desarrollo en &reas verdes de pie de laderas urbanizadas.
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Capitulo 4 Planeacion de Instalaciones de Proteccion Costera

SECCION 1 Descripcion General

Los planes de las instalaciones de proteccion costera deberan especificar el tipo, dimensién y disposicion de las
instalaciones de proteccion costera en el proyecto de preservacion de la costa.

La Planeacion para la instalacién de elementos de proteccidn costera debe cumplir con los tres objetivos de
proteccion de la costa, el desarrollo costero y la proteccién y la utilizacién adecuada de la costa por el publico.
En la planeacion de la implementacién de la instalacién de proteccidn costera, es esencial tener en cuenta la
continuidad de la orilla del mar en su direccién costera desde el punto de vista del control total del sedimento,
por lo que la playa cumpla sus funciones de proteccién de la costa, la conservacién del medio ambiente, y la

utilizacién.

Explicacion

Las instalaciones, que se clasifican en "instalaciones de control de la erosion”, "instalaciones de proteccién
contra mareas de tempestad"”, y "las instalaciones de proteccion sismica" para los fines de la descripcion,
deben considerarse exhaustiva en la costa planeacion instalacion de proteccion, debido a la erosion, las

marejadas, y sismica desastres pueden intrincadamente entrelazados entre si en algunas costas.

Debido a que las instalaciones de proteccion costera convencionales han puesto énfasis en las medidas de
prevencion de desastres, terraplenes mar a veces han impedido el acceso a la orilla del mar, pendientes suaves
construidos para garantizar el acceso a veces han promovido la desaparicion de la vegetacién costera, y

separado diques u obras de onda de disipacion veces han echado a perder paisajes costeros.

En la Planeacion de la instalacién de elementos de proteccion costera, la proteccion del litoral, la
conservacion del medio ambiente y la utilizacion, deberd armonizarse con respecto al medio ambiente costero
y la utilizacion en el proyecto de preservacion de la costa. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta la
continuidad de la orilla del mar en una direccion costera desde el punto de vista del control total del

sedimento.

Por encima de todo, las playas de arena funcionan en la prevencion de desastres mediante la mitigacion de
fuerzas de olas externas y evita que las ondas de entrar en las zonas continentales. Ademas, ya que promueve
la purificacién del agua de mar por su zoo bentos o accidn de aireacion, que proporciona buenos habitats para
los seres vivos, arena de la playa también se considera un factor importante en términos del medio ambiente
costero. Planeacion para la instalacion de elementos de proteccién costera debe preservar y aprovechar las

playas naturales y no dafar sus funciones.

SECCION 2 Instalaciones de Control de la Erosion, etc.

2.1 Resumen

.La disposicién de la Planeacion de las instalaciones de control de la erosion deben determiner la asignacién entre
las instalaciones de control de transporte de sedimentos y nutrimento de playa para asegurar los parametros del
perfil de disefio de playa y mantenerlos a largo plazo, mientras se especifican las condiciones fundamentals para
que una instalacién de control de sedimentos cumpla suzgéncién de control de transporte de sedimentos requerida.




Explicacion

El control de la erosion tiene como objetivo garantizar los parametros del disefio del perfil de playa y su
mantenimiento en el largo plazo. En los proyectos para la instalacion de elementos de control de la erosion
costera, etc., las instalaciones de control del transporte de sedimentos tienen como objetivo controlar las
velocidades de transporte de sedimentos y la regeneracion de playas con el fin de asegurar el disefio costero
entrada forma y el suministro de sedimentos, lo cual es insuficiente en comparacidn con la descarga de
sedimentos.

Este SECCION especificara las condiciones necesarias para seleccionar la combinacién mas adecuada de
las ideas acerca de la distribucion entre las instalaciones de control de transporte de sedimentos y la
regeneracion de playas y lo requerido por las instalaciones para cumplir con sus funciones previstas.

Las condiciones requeridas para la estabilidad de las instalaciones de transporte de sedimentos, etc. seran

especificados en la SECCION célculo.

2.2 Asignacion entre las instalaciones de transporte de sedimentos y la regeneracion de playas

La asignacion entre las instalaciones de transporte de sedimentos y la regeneracion de playas se debe especificar
considerando la eficiencia econémica, el medio ambiente, y las propiedades de uso, el efecto de extincién de
onda, y la viabilidad de la conservacion costera después de tomar medidas para corregir o mitigar la

discontinuidad o la dinamica del cambio de sedimentos.

Explicacién

Al especificar la asignacion entre las instalaciones de transporte de sedimentos y la regeneracion de playas, es
necesario determinar las futuras dindmicas de los sedimentos. Para ello, se requiere la cooperacion de las
organizaciones y organismos en toda la cuenca y la costa méas alld de la jurisdiccion de cada gestor costero

pertinente.

Para examinar los enfoques para mejorar la dindmica de los sedimentos con las organizaciones y érganos
pertinentes, es necesario aclarar un grupo de tamafio de granos y la cantidad de sedimento suministrada desde los
rios sobre la base de las tasas de transporte de sedimentos del pasado y la textura de los materiales del lecho
cuando se estabilice. Cuando la cantidad de sedimento suministrada desde un rio ha disminuido debido a la
explotacion de canteras de grava, excavacion cama de rio, y la prevencion del flujo de sedimentos por una presa
o el control de la erosion del dique, se deben considerar medidas para asegurar una adecuada cantidad de
sedimentos se suministra al sistema costero de la perspectiva de una gestion coherente de todo el sistema
sedimentario. Cuando la continuidad de la deriva litoral se ve obstaculizada por las estructuras costeras, tales
como muelles, rompeolas, y vertederos, es necesario tener en cuenta la arena derivaciones etc. Cuando la erosion
costera es causada por la explotacion de canteras de grava dentro de un sistema de transporte de sedimentos, el
sitio de grava-canteras costera debe ser reubicado en un &rea marina o en el extremo terminal del sistema de
transporte de sedimentos. Por otra parte, debido a los sedimentos de un grupo de tamafio de grano particular de
dragado de los canales y la composicién de la costa tiene fundamentalmente los mismos efectos en la orilla del
mar como la grava desde su extraccién en el mar, se debe considerar reutilizable como material para la

regeneracion de playas.

210



Cuando la erosidn costera es causada por accidentes geograficos costeros, como los cafiones submarinos, la
infraestructura social, como estructuras costeras existentes, y obras como la explotacion de canteras de grava que
se realizaron en el pasado, el aumento estimado de la cantidad de sedimentos como consecuencia de la mejora de
los sedimentos dinamicas no pueden compensar la escasez de sedimentos y por lo tanto a veces no pueden
mantener los parametros del disefio de perfil de la playa. En este caso, el disefio del perfil de la playa debe ser
mantenido por la combinacién de las instalaciones de control de transporte de sedimentos y la regeneracion de

playas.

La Figura 4-1 muestra la distribucion de las tasas de transporte de sedimentos con una combinacién de
instalaciones de control de transporte de sedimentos y la regeneracion de playas. En el plan de (a), el transporte
de sedimentos, que fluye originalmente de izquierda a derecha sin desequilibrio (con la tasa de transporte de
sedimentos nivelacion), esta bloqueado por una estructura costera. Como resultado, en el lado aguas abajo se
reduce la tasa de transporte de sedimentos y el desequilibrio y la erosién son causados. En el plan de (b), la tasa
de transporte de sedimentos se disminuye por la presencia de la instalacion de control de transporte de
sedimentos y por lo tanto puede ser equivalente a una tasa de transporte de sedimentos reducida. En este caso,
puesto que el desequilibrio de la tasa de transporte de sedimentos se produce aguas abajo de la SECCION donde
se produce el desarrollo de la instalacién de control de transporte de sedimentos, todo el sistema de transporte de
sedimentos tendra que ser controlado por una instalacion de transporte de sedimentos en el futuro. En el plan de
(c), una tasa de transporte de sedimentos reducido esta garantizada por (dindmico) la regeneracién de playas. En
el plan (d), una instalacién de transporte de sedimentos se combina con (dindmico) la regeneracién de playas, y
su escala de instalacion puede ser menor que en (b) y su tasa de regeneracién de playas menos que en (c). Con
varias opciones como éstas, el equilibrio combinacién entre las instalaciones de transporte de sedimentos y la
regeneracion de playas que es adecuado para las caracteristicas de las areas de disefio deben ser especificados de
acuerdo con el coste del ciclo de vida de las instalaciones de transporte de sedimentos, el costo de mantenimiento

de la regeneracion de playas, y las caracteristicas de la playa preservadas.

Cuando los parametros del perfil de disefio de la playa no se puede mantener de forma temporal durante el
periodo de disefio, o cuando la tasa de transporte de sedimentos no puede alcanzar el estado de equilibrio en el
Gltimo punto en el tiempo del periodo de disefio, la mejora temporal de la dinamica de los sedimentos por la

playa (dinamico) el alimento debe ser también considerado.
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2.3 Instalaciones de control de transporte de Sedimentos

2.3.1 Seleccion de las instalaciones

Las instalaciones de control de transporte de sedimentos deben ser seleccionadas de acuerdo a las actuaciones
requeridas en el control de transporte de sedimentos; sus efectos en el medio ambiente costero o su utilizacién,

su eficiencia econdmica; y las restricciones de construccion, etc.

Explicacion

Las instalaciones de control del transporte de sedimentos son estas obras maritimas, arrecifes artificiales, y
cabos (incluyendo muelles). sistemas de control de transporte de sedimentos, tales como diques exentos o
arrecifes artificiales que deben disipar las olas, causar la difraccion de las ondas de la abertura, y controlar la
velocidad de transporte de sedimentos costeros a través de la que resulta témbolos que la forma de los efectos
de las ondas disipado o difractan. Sin embargo, es necesario prestar atencion a la disminucion de la tasa de
transporte de sedimento que fluye en la parte baja y el movimiento de los sedimentos de la costa que rodea a la
parte posterior de cualquier dique exento debido a las ondas difractadas en su borde. El sistema de control de
transporte de sedimentos de un promontorio debe transformar la playa rodeado por un promontorio en una
forma estabilizada en la que la tasa de transporte de sedimentos puede ser proporcional a la tasa de flujo de
sedimentos, por lo tanto el control de la tasa de regresion litoral. EI embarcadero es un trabajo auxiliar para

controlar los cambios del litoral de temporada.

El digue exento, el paisaje de arrecifes artificiales, y el medio ambiente costero y la utilizacién se describen en
"Explicacion” en Seccion 3.4 "Medios de disipacién de Olas." El establecimiento de promontorios puede
transformar una linea de playa recta en uno en forma de arco, aunque también cabos, que contemplan un
extenso intervalo entre ellos, tienen pocos efectos sobre el paisaje. Ademas, dado que el promontorio en si es

probable que sea una construccidn grande, se debe dar suficiente consideracion a su creacion.

En términos de eficiencia econdmica, tal como se evalué s6lo por el costo de la construccion inicial, cabos son
generalmente los mas rentables en una larga playa, tal como se desprenden rompeolas en una playa de bolsillo
(una playa en forma de arco cuyo balance de sedimentos esta cerrado porque los extremos estan rodeados por
capas, etc., que impiden que las arenas de deriva litoral de pasar a través de ellos) o un tiempo relativamente
corto de playa. En la evaluacién de la eficiencia econémica, los cabos deben compararse en términos no sélo
de otras formas de construccion con las mismas funciones de proteccion costera, la conservacion del medio
ambiente, y la utilizacion, sino también sus costes de ciclo de vida. Por lo tanto, no es apropiado para su

evaluacién mirar para cada uno Unicamente los costos de construccion en la etapa inicial.

Sus limitaciones de construccion dependen de sus fundaciones o las condiciones de las olas. El suelo pobre o
tierra de la arena fina homogénea, las bases deben tomarse por lo que el dique exento, cuyo sitio de la presa

pesa una gran cantidad.
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2.3.2 Rompeolas separados

La configuracion del plano, la altura de la cresta de la presa, y la estructura del rompeola separado debe ser

designada en consideracion al nutrimento de la playa. Los parametros del perfil de disefio de la playa deben

Explicacion

Los rompeolas separados se clasifican en continuos y discontinuos por sus accidentes geograficos y en
permeables e impermeables por su permeabilidad a las olas. Generalmente, los rompeolas impermeables y
discontinuos con restricciones de construccion faciles se utilizan a menudo en la expectativa de que un témbolo
puede formarse detras de ellos. Con rompeolas continuos la formacién de un témbolo no se puede esperar; ni la
disipacion de la tasa de transporte de sedimentos por los cambios del litoral costero. Ademas, con rompeolas
continuos, es necesario prestar atencion al deterioro de la calidad del agua en el lado de tierra debido a la falta de

intercambio de agua de mar.

Los rompeolas impermeables se utilizan cuando se requiere un efecto de ola de extincién mas alto que el

alcanzado con rompeolas permeables.

El efecto de control de transporte de sedimentos de un rompeolas separado depende de los parametros
estructurales tales como la altura y la anchura de la cresta de la presa, la profundidad de la ejecucion, la anchura

de la abertura, la distancia de la costa, etc.

En el examen real, consulte el Manual de Disefio de rompeolas separados
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2.3.3 Arrecifes artificiales

La configuracién del plano y la profundidad de cresta de una presa o de un arrecife artificial debe ser disefiado
de tal manera que los parametros del perfil de disefio de la playa se puedan mantener, teniendo en cuenta la
regeneracion de playas.

En el disefio del arrecife, se deben considerar sus efectos sobre el medio ambiente costero y su utilizacion.

Explicacion
La configuracion del plano y la profundidad de la cresta de presa de un arrecife artificial deben ser determinadas
en prevision de su efecto en la disminucién de la tasa de transporte de sedimentos al hacer flujo de circulacién

detras de ella, asi como su efecto en la disminucién de la accion del oleaje.

El efecto en la disminucién de la tasa de transporte de sedimentos por la disminucion de los efectos de la ola es
la misma en el caso de un dique separado. El efecto de ola decreciente puede ser especificado por la anchura y
profundidad de la cresta de la presa. Para hacer que la circulacién del agua fluya detras de un arrecife artificial,
es necesario prestar atencion al equilibrio en las proporciones de la anchura de la abertura, la longitud presa, y la
distancia forman la orilla. Con el fin de ensanchar la abertura, es necesario garantizar el poderoso efecto de
extincion de las olas (haciendo la presa cresta de poca profundidad). Para el efecto de control del transporte de
sedimentos resultante para ser evaluado, un modelo 3-D para el cambio de perfil de playa, por lo que los cambios
en las condiciones de flujo pueden ser considerados, o un modelo para el cambio de perfil del litoral, mediante el
cual los cambios de la ola pueden ser considerados adecuadamente. Sin embargo, es deseable regular y organizar

adecuadamente la apertura o la anchura del dique de acuerdo con los cambios del litoral en el sitio.

En el examen real, consulte el Manual de Disefio de arrecifes artificiales.

2.3.3 Promontorios

La configuracion del plano y la altura de la cresta de un promontorio deben ser designado de manera que los
parametros del disefio del perfil de playa pueden ser mantenidos, en la base de la regeneracion de las playas. En
el disefio real , el medio ambiente coster v su utilizacién deben ser consideradas.

Explicacién

La Figura 4-2 muestra el mecanismo de control del transporte de sedimentos de un promontorio. El
componente de direccion de estiba entre los flujos de energia de las olas contribuye a la tasa de
transporte litoral de sedimentos. En condiciones naturales, la linea de costa se estabiliza debido a
que la tasa de transporte de sedimentos QO entrante se equilibra con la velocidad de transporte de
sedimentos Q, que se determina en el lugar correspondiente (véase la Fig. 4-2 (a)). En una playa de
este tipo, cuando la tasa de transporte de sedimentos entrante disminuye desde QO a Q, obras de
cabeceras se introducen como una contramedida. En otras palabras, las obras de cabeceras se
inclinan por la costa a para disminuir la tasa de Q transporte de sedimentos que se produce en el
sitio de QO a Q1 y equilibrarlo con el Q1 tasa de transporte de sedimentos entrante (Fig. 4-2 (b)).
Desde una playa larga, dividida por cabos, tiene un perfil estable en cada Seccion, la tasa de

regresion litoral puede ser dispersada y su valor maximo se hace mas pequefio.
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Fig.4-2 Mecanismo de control de litorales largos a la deriva por los promontorios

El efecto de control del transporte de sedimentos de un promontorio est4 determinado por la longitud de la presa y
La longitud de la cabeza de corona de la presa.

La Figura 4-3 muestra las relaciones entre las longitudes de la presa de la punta, su intervalo de ejecucién, la posicion
De la costa en el lado superior del transporte de sedimentos entre los cabos, y el perfil de la costa formada entre los cabos,
Cuando no hay alimentacion de la playa (estética) es introducido. Cuando no se introduce ninguna (estatica)
Alimentacidn de la playa, ya que se produce el movimiento de sedimentos entre promontorios, la costa esta en retroceso
En el lado superior del transporte de sedimentos. Cuanto mayor sea el ancho de regresion admisible (es decir, el ancho
Del espacio del perfil de disefio de la playa en comparacion con el actual), mayor seré el intervalo entre los cabos y
Cuanto mayor sea la longitud de la presa. Por otro lado, cuando la linea de costa no puede cumplir con los pardmetros de
Disefio del perfil de playa con un cierto intervalo entre los cabos, la longitud necesaria de la presa de un cabo y los parametros del
perfil de playa de disefio se ha de lograr la regeneracién de las playas.

En muchos casos, la altura de la cresta de la presa de un promontorio sirve cominmente como la altura tras playa. El sitio
De presa lateral de un promontorio, que impide que la corriente litoral que se produce entre los promontorios de cambiar
En una corriente fuera de la costa y por lo tanto evita que los sedimentos se escurra, se forma una intercepcion para
Muitigar las fluctuaciones de la linea de costa. Un pequefio embarcadero a veces se adoptd como un trabajo auxiliar para
Controlar una fluctuacion locales de la linea de costa.
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2.4 Nutrimento de playa

La regeneracion de playas se clasifica en la regeneracion de playas (estatica) que es necesaria para garantizar los
parametros del perfil de disefio playa y el (dindmico) la regeneracién de playas que es necesaria para mantener 10g
parametros del perfil de disefio de la playa, en la consideracidon de los efectos de las instalaciones para el
transporte de sedimentos.

En la Planeacion real para la regeneracion de la playa, sus efectos sobre la proteccion de las costas, la
conservacion del medio ambiente, y su utilizacion deben ser considerados.

Explicacion

La regeneracidn de playas se clasifica en el alimento (estatica) de playa para garantizar los parametros del
perfil de disefio de la playa y la alimentacion (dindamico) de la Playa de aumentar la tasa de sedimentos de
entrada y mantener el perfil de disefio de la playa. Por ejemplo, en términos de promontorios, (estatica) la
regeneracion de playas es la que se necesita inicialmente para asegurar el perfil litoral del perfil de disefio
de la playa en el lado superior de un promontorio (Fig. 4-4 (a)). La velocidad de transporte de flujo de
entrada de sedimento que se necesita para mantener este perfil litoral se reduce de la tasa de QO
sedimentos, necesario para la linea de costa inicial, a Q1. Por otro lado, (dinamico) la regeneracion de
playas continua debe compensar la diferencia, [ 1 Q = Q1 - Q, entre el flujo de entrada de sedimentos
velocidad de transporte de Q y Q1 transporte litoral de sedimentos que se requiere para mantener el perfil
de la costa en la parte superior de un promontorio. Por otra parte, si el perfil de la costa del perfil de disefio
de la playa esta formado por promontorios y por (estadistica) la regeneracion de playas de tal manera que la
tasa de transporte de sedimentos es Q2 = Q (Fig. 4-4 (b)), entonces (dindmico) la regeneracion de playas

dejara de ser necesaria.
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El diametro de arena de grano de los materiales para la regeneracion de playas debe ser tan grande
como, 0 un poco mayor que, que la de la arena que es nativa al sitio. Después de la regeneracién de
playas, para que se escurra en el mar y que sea fangosa, por lo que los materiales con la menor cantidad
de granos finos posibles deben ser seleccionados.

(Dinamico) la regeneracion de playas se debe crear en el lado superior del transporte de sedimentos, si
es posible. Justo después de la regeneracion de playas se descarga el sedimento en alta mar hasta que se
obtiene la estabilidad (Fig. 4-5). Cuando la regeneracion de playas se ejecuta demasiado lejos de la
costa, se incrementa la cantidad de sedimento que se descarga en alta mar. Para evitar esto, el alimento
debe ser ejecutado en la direccion de estibadores. Dado que la cantidad de sedimento que se descarga
en la direccion de litoral depende de los fendmenos marinos, es deseable para asegurar la suficiente
regeneracion de playas en la primera etapa. El tiempo y la cantidad de los materiales que se
proporcionan méas adelante deben decidirse de acuerdo con la relacion coste-eficacia y la cantidad
disponible de los materiales, asi como el estado de las costas.

Ademas, la altura de cresta de la presa de la playa (dinamicamente) alimentado debe ser inferior a la
altura tras playa, suponiendo que los materiales para la regeneracion de playas deben ser dados de alta

cuando las olas son altas.
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Fig.4-5 Descarga temprana de los materiales de nutrimiento de las playas
Al examinar una playa alimentada como una contramedida contra la erosion, es necesario tener en
cuenta la cantidad y el método de transporte de materiales para el suministro estable. Bypass de arena

(Fig. 4-6 (a)) y el reciclado de arena (Fig. 4-6 (b)) se mencionan como métodos eficaces de suministro
de los materiales para la regeneracion de playas.
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Fig.4-6 Variacién del (dindmico) nutrimiento de la arena
SECCION 3 Instalaciones de proteccion contra Olas Ciclonicas

3.1 Resumen

La Planeacion para la instalacion de instalaciones de proteccion de olas ciclonicas deberian especificar no sélo la

distribucion entre diques y muros de contencién y las instalaciones de onda de disipacién, sino también las

condiciones basicas para obtener el mejor rendimiento de prevencion de desastres de estas estructuras.

Explicacion

En los proyectos de proteccion de olas ciclonicas, el uso de métodos de proteccion distribuidos que combinan una
serie de instalaciones se esta convirtiendo en la norma.

Este Capitulo seleccionara la combinacion més adecuada de las ideas existentes para multiples asignaciones entre

Diques y muros de contencion y las instalaciones de onda de disipacion y entonces especificar las condiciones para
optimizar el rendimiento de prevencién de desastres de estas combinaciones.

Las condiciones para la estabilidad de una instalacion y los demas seran especificados de acuerdo con el disefio de
la edicién del Manual para Obras de rio (Borrador).

3.2 3.2 Asignacion de diques y revestimientos y las instalaciones de disipacion de olas

La asignacion de los diques o revestimientos y las instalaciones de disipacion de onda deberian establecerse
basandose en su seguridad; eficiencia econémica; las limitaciones de la construccidn, los efectos en zonas de

influencia, aguas y playas; y el estado de la costa vecina.

Explicacion

En la Planeacion de instalaciones de proteccion contra olas ciclénicas, es necesario considerar exhaustivamente la
atenuacion de una onda que se produce cuando se sube la pendiente de un dique o revestimiento, asi como la
atenuacion causada por una instalacion de ondas de disipacion.

En general, cuanto mayor sea el dique, mayores sus efectos de prevencion de desastres. En algunos casos, sin
embargo, es deseable para hacer el dique tan bajo como sea posible de los puntos de vista de la utilizacion costera,
uso de la tierra del interior del pais, paisajes, etc. Ademas, la pesqueria se puede perder y el ancho de la playa
disminuido por el aumento de la asignacion de una instalacidn de disipacion de onda. Por lo tanto, la combinacion
de diques y muros de contencion y de instalaciones de onda que se disipan debe decidirse después de estas
opciones que han sido suficientemente examinadas en términos de su entorno costero relacionado y la utilizacion.

Aungue el método de proteccion de linea por una combinacion de diques y muros de contencidn e instalaciones de
curvaturas dispares fue utilizado convencionalmente en muchos casos, se estrope0 el paisaje y el acceso a la playa,
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y el método de proteccién no puntual que combina diques 0 muros de contencion, en alta mar instalaciones de onda
de disipacién y la regeneracion de playas se utiliza a menudo ahora. El uso de una combinacién de maltiples
instalaciones es resistente y rentable desde el punto de vista de la prevencién de desastres.

La combinacién de diques o muros de contencién y las instalaciones de onda disipar ofrece una variedad de
medidas para la prevencién de desastres. Estas medidas de prevencion de desastres se comparan desde el punto de
vista de la eficiencia economica, el medio ambiente costero y la utilizacion y efectos en la sociedad para
seleccionar el proyecto mas adecuado.

3.3 Diques o revestimientos

3.3.1 Tipos de diques o revestimientos

En la eleccion de los tipos de diques y muros de contencién, es necesario tener en cuenta las condiciones
naturales, el nivel de importancia de una zona de influencia, las instalaciones de prevencion costeras vecinas, el

estado del uso del suelo o de la superficie del agua, etc.

Explicacién

Los tipos de diques o revestimientos se pueden clasificar en los rompeolas de tipo vertical, rompeolas de tipo
monticulo, y rompeolas de tipo compuesto, de acuerdo con el gradiente de sus pistas frontales. Los rompeolas de
tipo vertical deben tener un gradiente de menos del 10%, y de tipo monticulo rompeolas un gradiente de mas de
10%. Un rompeolas con un gradiente de méas del 30% se Ilama un dique costero suave de tipo pendiente. El
rompeolas de tipo compuesto de tipo vertical de construccion como un cajén o bloque se coloca en la parte superior
de una estructura de tipo monticulo como un monticulo de escollera. Tipos de diques o muros de contencion se
muestran en la Figura 4-7.

Las condiciones apropiadas generalmente para cada tipo se dan a continuacion.

rompeolas de tipo vertical

a. Se utiliza cuando el terreno de cimentacion es relativamente sélido

B. Se utiliza cuando el sitio para un rompeolas no se puede preparar facilmente

Desde el lado de tierra de un rompeolas de tipo vertical a veces puede ser separado de la orilla del mar, las
escaleras de mano y rampas tienen que estar configuradas para el acceso si es necesario.

En la orilla del mar, donde el pie del dique estd generalmente expuesto a las olas, porque es probable que sea
rastreado por ondas reflejadas al pie del dique, que necesita ser protegido.
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Rompeolas tipo monticulo
Usado cuando la base de la tierra es relativamente débil
Usado cuando el sitio del rompeolas puede ser facilmente preparado

Usado cuando hay una necesidad fuerte de utilizar la playa

(a}TlpO monticulo (b} Tipo pendiente suave
(revestimiento de escalon)

R

(d) Tipo vertical

(e) Tipo compuesto

Fig.4-7 Tipos de
diques
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Dado que el sitio del dique es generalmente en la playa, la base de la presa por lo general cubre una parte
de la playa, poniendo asi en peligro la vegetacion costera.

En términos de la estructura del dique, el rompeolas de tipo monticulo tiene una ventaja sobre los
rompeolas de tipo vertical contra las olas. Si ellos estan construidos en un terreno de arena cerca de la
costa, sin embargo, la erosion y las olas son susceptibles de cambiar las bases del dique, o las ondas
reflejadas son propensas a buscar en su base, por lo que la base del dique debe ser protegida. Por otra parte,
dado que el pie del dique esté cubierto por maleza y es probable que sea reshaladiza, amenazando con
hacer que el acceso a la playa dificil, el dique debe ser bien mantenido.

Cuando la utilizacion de la playa es el objetivo, algunas de las secciones de rompeolas de tipo monticulo se
debe crear para permitir que las lineas de acceso de los bafistas y también para adaptarse a la situacion
pendiente.

3. Rompeolas de tipo Composta

a. Se utiliza cuando la base esta construida en el mar y la construccion es dificil
B Se utiliza cuando el sitio no se puede preparar facilmente

c. Se utiliza cuando el terreno de cimentacion no es muy sélido

3.3.2 Linea normal de los diques o revestimientos

La linea normal debe ser dibujada tan gentilmente que pueda corer paralela a la forma de relieve de la costa

Explicacién

La forma del terreno costero estd armonizada comdnmente con las condiciones naturales como las olas o el
suministro de sedimentos. Por lo tanto, el dibujo de la linea normal paralela a la forma del terreno costera
disminuira sus efectos en la orilla del mar y asi dispersa las olas de modo que no se concentran en un punto en
particular. En contraste, la linea normal trazada no paralela a la forma del terreno costero va a transformar la
playa a lo largo del dique, perdiendo parte de la playa de arena, y causando concentracion de olas, por lo que es
necesario tomar nota de la forma de establecer una linea normal.

Cuando el pie del dique esta bajo el agua, es que pueda verse afectado por las olas y rastreado por las olas
reflejadas. Por lo tanto, es necesario examinar una linea normal dentro del &rea terrestre y para tener en cuenta

la necesidad de proteger el pie del dique.

3.3.3 Gradiente del ribazo

El gradiente de la pendiente frontal debe ser establecido tomando en cuenta la estabilidad del dique y sus efectos
en el medio ambiente costero y su utilizacion.

Explicacion
Al hacer que el gradiente de la zona de mareas sea mas suave, se mejora el acceso a la playa y la altura periodo
previo reduce, por lo que incluso si se reduce la altura de la cresta de la presa, la base de la presa se puede
ampliar, a veces lleva a la desaparicion de la playa. Por otra parte, cuando la base de la pendiente esta bajo el
agua, la reflexion de las olas se produce constantemente, incrementando no sélo la posibilidad de socavacion,

sino también produciendo el crecimiento excesivo de malas hierbas, lo que hace que la base reshaladiza y
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obstruye el acceso a la orilla del mar.

Por lo tanto, en la planeacién real, es necesario tener en cuenta la posicion de la base de la pendiente.

3.3.4 Disefio de la altura de rebase y disefio de la tasa de desbordamiento de ola

La altura del disefio de rebase y el disefio de la tasa de desbordamiento de ola debe determinarse adecuadamente
en consideracion del efecto de una instalacion disipacidn de olas cuando el disefio del nivel de la marea y el

disefio obras de ola en una playa que tiene los parametros del perfil de disefio de la playa.

Explicacion
La altura de rebase de las olas con la altura de las olas, el periodo de las olas, la forma del fondo del mar , la formay
profundidad del agua del dique, y la presencia de instalaciones de disipacion de olas. Adicionalmente, la evaluacion

del coeficiente de rebasamiento también se lleva a cabo si es necesario.

3.3.5 Francobordo

El francobordo se debe permitir en diques o revestimientos.

Explicacion

En la especificacion de la altura de la cresta de la presa de un dique o revestimiento, se debe permitir un
francobordo, sobre la base del nivel del disefio del nivel de marea, la ola de disefio, y la incertidumbre de la
instalacion. Debe también especificarse adecuadamente en consideracion de la importancia social y

econdmica de su zona de influencia, el fendmeno de mar, y las condiciones topogréaficas.

3.3.6 Altura del disefio del dique o revestimiento Altura del disefio del dique o revestimiento.

. La altura del disefio del dique o revestimiento debe estar compuesta de la altura de disefio de rebase y el
francobordo. En otras palabras, que se compone de la altura cuya tasa de onda-desbordamiento es menor que la
tasa de desbordamiento permisible, y el francobordo.

El disefio del dique o altura revestimiento deben estimarse considerando la eficiencia econdmica, la situacion de
uso de la tierra de la zona de influencia, la situacion del uso de la costa, la altura del dique o revestimiento vecino,
etc.

Explicacion

La altura de la corona de la presa de un dique o revestimiento varia dependiendo de los pardmetros del perfil
costero de disefio, las escalas de las instalaciones de onda de disipacién, y el gradiente de la pendiente de un
dique o revestimiento, que se combinan para ofrecer muchas opciones. En general, como la escala de una
instalacion de onda de disipacion se hace mas grande, la altura de la cresta de la presa de un dique o
revestimiento se hace mas baja. La cresta baja de presa es favorable para el paisaje o la utilizacién costera, pero
cuesta mas. Por otro lado, si la altura de la cresta de la presa de un dique o revestimiento se hace mas grande, el
uso de la costa o el medio ambiente en la zona de sector de tierra se pueden deteriorar. Ademas, cambiando la

altura de una serie de diques y revestimientos debido a la construccion de instalaciones de onda de disipacion
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etc., no es psicoldgicamente deseable para la comunidad. Por lo tanto, una cierta altura de la corona de presa de
una serie de diques a lo largo de la misma playa debe ser determinada después de un examen exhaustivo de la
situacion regional.

Cuando la altura de la corona de la presa necesaria para el dique o revestimiento para proteger la playa no es
social y econdmicamente favorable, los parametros del disefio del perfil costero y la presencia de instalaciones

de onda de disipacion o trabajos deben ser reexaminados.

3.4 Instalaciones de Disipacién de Olas

3.4.1 Tipos de instalaciones de disipacidn de olas

Las instalaciones de disipacién de Ola deben ser seleccionadas de acuerdo a los efectos de disipacion de olas
necesarios, sus efectos en el medio ambiente costero (incluyendo el paisaje) y su utilizacion, eficiencia

economica, restricciones de construccion, etc.

Explicacién

Las instalaciones de disipacion de olas incluyen obras de disipacién de olas, diques separados, y los arrecifes
artificiales. Las obras de disipacion de olas ejercen sus efectos de disipacién de reflexion de la ola en la parte
delantera de la pendiente, la atenuacion de la energia de las olas debido a la turbulencia que se produce ya que las
olas pasan por el interior del dique, o la disminucion de la altura de rebase de la ola debido a la rugosidad de la
pendiente.

Ya que parte de las ondas incidentes se reflejan o la energia de las olas se disminuye a medida que las olas pasan
a través del sitio de la presa, los diques exentos pueden ejercer efectos de onda de disipacion. Una ola que fluye
desde la abertura se dispersa por la difraccion, y por lo tanto se baja la altura de la ola.

En los arrecifes artificiales, la altura de ola se reduce debido a que las olas se rompen en una pendiente en el lado
en alta mar o en la cresta; También se baja por la dispersion de energia de las olas que se produce como las olas
rotas pasan sobre la cresta de la presa de aguas poco profundas.

Los efectos de onda de disipacion de las instalaciones de onda de disipacién estan representados por la
permeabilidad de la velocidad, es decir, la relacion de la altura de la ola que ha pasado sobre la cresta a la altura
de la ola que estaba en frente de ella. La altura de rebase de la ola se puede calcular mediante la conversion de la
altura de la ola después de que ha pasado, de nuevo en la altura de la ola en aguas profundas.

Cuando la escala de una instalacién se hace mas grande, la carga de un dique o revestimiento es relativamente
reducido y su efecto en la zona del interior o el acceso a ella es también se disminuye. Al mismo tiempo, sin
embargo, la carga sobre el medio ambiente costero y utilidad se puede también aumentar, lo que se considera
poco rentable desde un punto de vista econdmico en muchos casos. Por lo tanto, la cuestion de si la escala de una

instalacion debe ser ampliada debe considerarse exhaustivamente.

Por otro lado, cuando el fondo del mar en el que se establece el fundamento de una instalacion de ondas de
disipacion se baja por la erosion, el efecto de la onda de disipacion esta también se reduce y el propdsito de la
prevencion de desastres no se puede lograr. Por lo tanto, la presencia o ausencia de erosion deben ser

confirmadas también.
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Mientras tanto, los arrecifes artificiales no deterioran el paisaje, ya que son instalaciones sumergidas. Sin
embargo, con obras de disipacién de olas y obras maritimas, sobre todo del tipo de bloque, en el que la corona de
la presa esta constantemente por encima del agua, es mas probable que entren en tela de juicio el deterioro del
paisaje. Por lo tanto, un nuevo tipo de dique exento que tiene un pie y funciona mejor en el paisaje que los tipos

convencionales se ha desarrollado.

En cuanto a los ambientes costeros, los arrecifes artificiales crean zonas de poca profundidad en el mar, lo cual, a
su vez, produce los bosques submarinos o habitats naturales para las formas de vida. Ademas, diques exentos a
veces ofrecen un habitat para seres vivientes que habitan alrededor de las rocas Debido a que la mayor parte de
los efectos de las instalaciones de preservacion costera sobre los ecosistemas siguen siendo desconocidos, es
necesario controlar adecuadamente y entender los cambios que se producen en el medio ambiente costero

después de su construccion.

En cuanto a la utilizacion de la costa, ya que un arrecife artificial con un sitio de la presa ancho y poco profundo
es probable que obstruya el trafico y tenga efectos perjudiciales en la pesca, se requiere un Monitoreo cuidadoso.
Los diques exentos restringen la utilizacidn de la superficie del mar ya que, las obras de disipacion de olas

obstruyen el acceso a las playas.

En términos de coste-eficacia, evaluada a partir de s6lo el costo inicial de construccion, los diques exentos son
generalmente los més rentables. La rentabilidad de cada instalacién debe examinarse no sélo en términos de la
estructura, cada uno de los cuales debe tener la misma funcionalidad en términos de proteccion costera, la
conservacion del medio ambiente, o la utilizacion, sino también el costo del ciclo de vida. Por lo tanto, no es
apropiado para evaluar las instalaciones s6lo por el costo de la construccidn inicial.

Las limitaciones de la construccion dependen de las condiciones del terreno o las olas. Por ejemplo, el suelo o
fondo con arena fina homogénea, necesita la construccién de bases cuando se selecciona un rompeolas separado,

cuyo sitio de presa es de una cantidad mayor.

3.4.2 Rompeolas separados

The plane configuration, dam crest height, and structure of a detached breakwater should be specified such that
the necessary wave-dissipation effect can be ensured when the design tidal level and the design wave work on a
beach that has the parameters of the design beach profile.

The detached breakwater planeacionshould consider the effects on the shoreline, flow conditions, and coastal

Environment and utilization. La configuracién plana, la altura de la cresta de la presa, y la estructuras de un
rompeola separado debe ser especificado de tal manera que el efecto de disipacién de ola necesario pueda ser
asegurado cuando el disefio del nivel de marea y el disefio de la obra de la olas

Explicacion

Los rompeolas separados se dividen en diques continuos y discontinuos por forma de relieve, y en los
diques permeable e impermeable por la permeabilidad de la ola. En muchos casos, diques permeables y
discontinuos, cuyas limitaciones de construccion son comunmente menores, se utilizan en la prevision de
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gue un tombolo puede formarse detras de ellos. Con digues continuos, es necesario cuidar de la
contaminacion del agua causada por el aumento del nivel del agua o la retencion de agua de mar en el lado
de la orilla. Los diques impermeables se utilizan cuando se requiere un efecto de onda de disipacién mayor
que la proporcionada por los diques permeables.

El efecto de control del transporte de sedimentos de un dique exento depende de parametros tales como la
altura y el ancho de la cresta de la presa, la profundidad a la cual se establece el rompeolas, la longitud de
la presa, el ancho de la apertura, distancia de la costa, etc.

P

Para el examen real, consulte el Manual de Disefio para instalaciones de preservacion costera.

3.4.3 Arrecifes Artificiales

La configuracion plana y de la altura de la cresta de un arrecife artificial debe ser especificada de tal manera que
el efecto de disipacion de ola necesario pueda ser asegurado cuando el disefio del nivel de marea y el disefio de
obras de ola en una playa tenga los parametros del perfil de disefio de la playa.
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Explicacion

El efecto de la onda de disipacion de un arrecife artificial es controlado por pardmetros tales como la
profundidad y la anchura de la cresta de la presa, la profundidad del pie de presa, la anchura de la abertura, etc.
La media del nivel del agua que sube en el arrecife artificial, donde las olas incidentes estan rotas por la fuerza.
A medida que la profundidad de la cresta de la presa se hace menos profunda en comparacion con la altura de la
onda incidente, el aumento de porcentaje también se hace mas alto, con el nivel medio del agua que sube de un
10% a 20% de la altura de la onda incidente en el lado de la orilla de la arrecife artificial. De este modo, en la
Planeacion real de la altura de rebose, es necesario considerar el porcentajes de elevacion del nivel del agua en
el lado de la orilla.

En el proceso de configuracién del plano de un arrecife artificial, aunque es deseable hacer que el sitio de la
presa continua, de modo que la distribucidn de altura de las olas no se pueda producir en una direccion costera,
el aumento porcentual en el nivel medio del agua se puede controlar de manera més eficiente mediante el
establecimiento de una apertura. El ancho de la abertura debe ser especificado, de forma que la altura de las olas
detras del sitio de la presa no pueda ser superior a la del sitio de la presa.

Cuando se selecciona el tipo béasico de arrecife artificial, la interaccién entre estos parametros se debe
considerar con cuidado para que la funcion requerida de los arrecifes de la disipacion de la onda se pueda
cumplir de manera mas eficiente en su conjunto. Para el examen real, consulte el Manual de Disefio de arrecifes

artificiales.

3.4.4 Obras para la disipacion de olas

La SECCION transversal de las obras de disipacion de olas debe ser especificada en tal manera que el efecto de
disipacion requerido pueda ser asegurado cuando el disefio del nivel de la marea y el disefio de las obras de olas
en una playa tengan los parametros de disefio de playa.

La Planeacion para las obras de disipacion de olas deben considerar sus efectos en el medio ambiente costero y su
utilizacion.

Explicacion

Los efectos de disipacion de olas de las obras de disipacion de olas se determinan por parametros tales como el ancho
de la cresta de la presa, la altura por encima de la superficie del agua, la profundidad de establecimiento, etc.

Sin embargo, las obras de onda de disipacidn no deben aplicarse, si es posible, ya que no sélo obstaculizan el acceso a
la playa, pero también deterioran el paisaje y el medio ambiente. Cuando es dificil econdmicamente o socialmente
para tener alguna otra opcion, sin embargo, no hay mas remedio que aplicar estas obras con el fin de reducir la altura
de la presa.

Para especificar los parametros de los trabajos de onda de disipacién, consulte el Manual de Disefio para

instalaciones de preservacion costera.
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SECCION 4 Instalaciones de control de Tsunami

4.1 Resumen

El plan para la instalacion de elementos de control de tsunami no s6lo deberia decidir la asignacién entre los
diques y muros de contencién y rompeolas tsunami sino también desarrollar las condiciones bésicas para
conseguir el rendimiento de la proteccion requerida de diques y escolleras 0 muros de contencion de tsunami,
mientras que se tiene en cuenta el medio ambiente costero y su utilizaciéon.

Explicacion

Este SECCION pretende seleccionar la combinacion mas adecuada de las multiples opciones de asignacion
de diques y muros de contencion y las instalaciones de onda de disipacion.

Para que estas estructuras lleven a cabo sus funciones requeridas, las condiciones estructurales deben estar
desarrolladas adecuadamente. Las condiciones relacionadas con la estabilidad de las instalaciones, etc. son

establecidas de acuerdo con el Manual para obras de Rio en Japén (Borrador).

4.2 4.2 Asignacidn entre los diques y muros de contencién y obras de onda de disipacion

. La asignacidn entre los diques y revestimientos y rompeolas de tsunami se debe decider en consideracion a los

parametros tales como su estabilidad, la efectividad de los costos, restricciones en la construccio, efectos tierra

adentos, areas de mar, y playas y el estatus de las playas vecinas.

Explicacion

Es necesario determinar la altura de rebose del tsunami, mientras que al mismo tiempo integralmente se
considera la atenuacion del tsunami que se produce cuando se ejecuta en la ladera de un dique o
revestimiento, asi como la atenuacién por un rompeolas de tsunami.

Desde el tsunami que ha alcanzado el nivel de agua mas alto de la historia se establece como el tsunami de
disefio en muchos casos, uno que tiene un nivel muy alto de agua puede también ser dirigido, dependiendo
de la forma del terreno. Por lo tanto, para proteger a este por un solo dique, la coronacion de la presa,
inevitablemente, llega a ser muy alta, posiblemente obstruir el acceso a la playa o estropear el medio
ambiente. Por lo tanto, la altura de la cresta de la presa se puede reducir mediante el uso de una
combinacion de un dique con una instalacion de onda de disipacion tales como rompeolas tsunami, etc.
Cuando la mejora por revestimiento es costosa porque la boca de la bahia es pequefia o la costa es larga,
vale la pena considerar la introduccion de un rompeolas tsunami. Ya que, este rompeolas evitaria que el
agua de mar de intercambio dentro de la bahia, sin embargo, es necesario para hacer frente al deterioro de
la calidad del agua.

La combinacion de diques o muros de contencion y las instalaciones de onda de disipacion pueden
proporcionar una serie de ideas para la prevencion de desastres. Es necesario elegir la idea de prevencion
mas adecuada entre ellos, mientras se les compara desde la perspectiva de la rentabilidad, el medio

ambiente costero y la utilizacion y efectos sociales.
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4.3 Disefio de rebose de altura de tsunami

El disefio de la altura de rebose de tsunami debe ser determinado apropiadamente considerando el efecto de una
escollera de tsunami cuando el disefio de nivel de marea y el disefio de obra de ola en una playa tenga los

parametros del perfil de disefio de playa.

Explicacion

Los tipos de diques 0 muros de contencidn, la alineacién y francobordo; las alturas de diques y muros de

contencion; y la pendiente de la playa debe seguir la descripcién en el punto 3.3.

Si el nivel méximo de agua en la posicion de un revestimiento se puede estimar sobre la base de la altura de una
marca de tsunami pasado, que ha sido afectado por formas de relieve de tierra complejos y construcciones tales
como casas, sus efectos hidraulicos deben ser suficientemente considerados. En la realizacion de simulaciones
numeéricas de los tsunamis, la validez de los calculos no debe ser confirmada sin comparar los resultados con las

alturas de las Gltimas marcas de tsunami.

4.4 Escolleras para Tsunami

Las escolleras para Tsunami deben ser planeadas adecuadamente e individualmente

Explicacion

Las escolleras 0 rompeolas contra tsunami no se pueden generalizar, ya que, son instalaciones de gran escala. En
todo caso, deben ser planificadas por separado mediante el uso de la tecnologia méas avanzada.

Referencias

1) Asociacion Nacional de Costa del mar. Manual de Disefio de arrecifes artificiales. Supervisada por la Division
de La Costa, Rio Mesa, Ministerio de la Construccion, 1992: 92.

2) la Sociedad Japonesa de Ingenieros Civiles Manual de disefio para instalaciones de preservacién Seacoast.
Subcomité Editorial del Comité de Ingenieria de Costas, 2000: 582

3) Divisién La Costa, Rio Mesa, Ministerio de la Construccion. Manual de Disefio de diques exentos de 1986
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Capitulo 5 Planeacion para la Implementacidn de instalaciones de
Informacion

SECCION 1 Informacién General

La Planeacion para la implementacion de instalaciones de informacion debe ser propicia para la realizacién de
proyectos costeros de rio, los sedimentos y la erosion, y la sofisticacion de los sistemas de administracion Rio
etc. Se deben incluir en el desarrollo de un sistema de recogida de manera eficiente, la gestion y la
mercantilizacion de informacion hidroldgica tales precipitaciones como presentes y pasadas, el nivel del agua y
la calidad del agua; la informacion sobre la prevencidon de desastres en forma de imagenes, etc., y otra
informacién de desastres; informacién de la cuenca relacionada con la utilizacién de rio, etc.; y la opinién

publica en general.

La Planeacion debe garantizar la seguridad, la fiabilidad, rapidez, y la interactividad de los servicios de
informacién utilizados para emitir advertencias de evacuacidon de manera que estas instalaciones de advertencia
puedan ser adecuadamente dispuestos por métodos adecuados. En particular, la informacién relacionada con
desastres por deslizamientos, debe desarrollarse un sistema que permita mensajes interactivos entre los

miembros de la comunidad y las organizaciones administrativas.

Explicacion

En la preparacion de proyectos de rios, el control de los sedimentos la erosion, y las costas marinas, los datos de
observacion hidroldgica de las inundaciones y las sequias y datos del medio ambiente son necesarios como
fuentes bésicas. Es necesario acumular datos de tiempo para cada dia de inundaciones, datos de unidades
anuales, datos de precipitaciones de corta duracion cada 10 minutos, etc., como datos de observacion
hidrolégica, y mantener su calidad. Ademas, los datos deben ser basicamente desarrollan como sistemas de
informacion geografica que permiten maltiples indicaciones deberan estar conectados en mapas, con el fin de
llevar a cabo los analisis de escorrentia o simulaciones de inundacion con los datos topogréaficos o datos de
construccidn o para facilitar descripciones de procesamiento de indicacién. EI método de gestion de datos debe
ser entonces determinado y especialmente el rendimiento de los instrumentos de recoleccidn de informacién
mejorada, por ejemplo, mediante la introduccion de un sistema de actualizacion automatica.

Por otro lado, desde el punto de vista de la gestion de los rios, etc., es especialmente importante recoger
informacidn tanto sobre la situacién actual y futuras predicciones para determinar qué medidas se deben tomar
en un momento de un desastre. Por lo tanto, para recoger, elaborar y proporcionar informacidn de rio, el sistema
necesita ser formado para satisfacer una necesidad desde el punto de vista de las organizaciones y los érganos
pertinentes y compartir la informacidn necesaria proporcionada por ellos.

Por encima de todo, en el caso de desastres por deslizamientos, que son propensos a involucrar a la vida
humana, porque el descubrimiento de los signos premonitorios y la comunicacion son las claves para reducir el
dafio, es necesario construir un sistema que permita a los miembros de la comunidad y los érganos

administrativos comunicarse de forma interactiva .
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SECCION 2 Recoleccién y Ordenamiento de la Informacion y Aprovisionamiento y
Estandarizacion del Sistema.

En la preparacion de sistemas para la recolecion y ordenamiento por medio de la oferta y el intercambio de
informacién sobre rios, sedimentos y erosion, costas de mar, etc., se deben examinar los siguientes elementos:

Desarrollo de un sistema de recogida de informacion, datos, etc.

Desarrollo de una base de datos cuya calidad este garantizada
Construccion de una red para el intercambio de informacién y datos.
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Explicacion

Los instrumentos de Informacion- o de recopilacion de datos, tales como circuito cerrado de television, se han
introducido en los ultimos afios para recopilar informacion de la imagen. Difusién de informacion y
deslizamiento de taludes interiores y detectores de escombros que funcionan como proteccidon contra las
inundaciones y la evacuacion de advertencia, asi como equipos de informacion hidrolégica (medidores de agua,
medidores de lluvia, pluviémetros de radar), que convencionalmente se han utilizado para la gestion del rio. Es

necesario organizar de manera efectiva estos elementos en funcidn del propoésito y luego reunir la informacion.

Para obtener la informacién que se ofrecera ha y se compartira con el publico en general, es importante que la
calidad de los datos se mantenga. Por lo tanto, la informacién adquirida debe ser examinada en el supuesto de
que estara disponible para el publico en general y debe ser mantenida en su calidad. Con el fin de compartir
informacion con el pablico en general, es necesario desarrollar el sistema mas a disposicion del pablico mediante
la informatizacién de la informacion recopilada o datos. Por otra parte, también es importante fomentar un
entorno en el que se intercambian opiniones mas activamente, mediante el intercambio de informacién con el

publico en general.

Ademaés de las lineas convencionales el publico en general y los servicios inalambricos dedicados, cables de
fibra dptica dedicados y conexiones satelitales son utiles como métodos de comunicacién e intercambio de
informacion y datos. Es importante para la construccion de un sistema eficaz de intercambio de informacion

mediante la formacién de una red para cualquier propdésito entre las organizaciones y érganos pertinentes.

SECCION 3 Sistema para la recoleccion de datos etc.

Ademas del sistema de recogida de informacidn hidrolégica como la lluvia y niveles de agua, la
informacién imagen y la informacién sobre las condiciones de la construccidén-operacion etc. son Utiles
como contramedidas en caso de desastre. Por lo tanto, es necesario examinar el desarrollo del sistema de
recoleccién de desastres en la informacion, incluyendo CCTV, sensores, puntos de informacién, etc. Por
otra parte, en términos de desastres por deslizamientos, también es necesario examinar el desarrollo de|
sensores de deteccion de flujos de lodo e instrumentos de Monitoreo de deslizamientos , que son

requeridos para construir un sistema para la pronta evacuacion de advertencia.

Explicacion
En las zonas que han sido afectadas con frecuencia por los dafios de las inundaciones en los Gltimos afios o
a las que la proteccion contra inundaciones tendra que ser aplicada selectivamente, el establecimiento de
circuito cerrado de television, y sensores de nivel de agua, etc., necesitan ser examinados.
Para confirmar la seguridad dentro de un curso de rio en el momento de la descarga de presas, el
establecimiento del circuito cerrado de television debe ser considerado en lugares donde puede haber un

retraso considerable entre el punto de alerta y la ubicacién de peligros, tales como en las cuencas de los
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arroyos de montafia o en lugares que es probable que tengan puntos ciegos.

Mientras tanto, es importante el desarrollo de sensores de deteccion de pendiente con deslizamiento que
puedan estar interconectados con obras contra las inundaciones, puntos de informacion mediante el cual la
informacidn se puede enviar desde los sitios de desastre, y las redes de fibra optica.

En particular, en los casos en que un desastre secundario pueda ser causado por el colapso de pendiente,
etc., es necesario no sélo para la construccion de un sistema de alerta y evacuacion, sino también para
establecer los sensores de flujo de escombros o monitores de deslizamientos que puedan evaluar el

movimiento de sedimentos.
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SECCION 4 Desarrollo de una base de datos aseguradora de la Calidad

Explicacion

Es necesario formular un sistema para dividir los datos basicos requeridos por el publico en general en
datos en tiempo real (estimacion rapida) y los datos acumulados (estimacién establecida) asi como
desarrollar los datos y ofrecerlos en forma de una base de datos. Ya que, un sistema para la recoleccion vy
que provea datos en tiempo real es importante para la mitigacion de desastres en tiempo de inundacion,
es necesario tomar la velocidad y la seguridad del sistema en consideracion. En cuanto a los datos
acumulados, la calidad del mantenimiento y disponibilidad al puablico en general deben ser

considerados.

En la creacion de los proyectos de rio, sedimentos y erosion, y zonas de costa, los datos de la observacion
hidroldgica de inundaciones anteriores, sequias, deslizamientos de tierra, dafios ambientes, etc., son de
primera necesidad. Ademas, la Planeacion debe prever la acumulacién de datos con fecha y hora para cada
inundacion y datos dia unitario anual, manteniendo su alta calidad. Para reducir el dafio en tiempos de
inundacion, es importante proporcionar rapidamente al pablico en general los dos informes sobre la
situacion de los datos de observacion hidrolégica (tales como intensidad de lluvia, el nivel del agua, etc.) e
informacion sobre pronésticos. De esta manera, debido a que algunos elementos de informacién
hidrolégica que se ofrecen tienen prioridad sobre otros, dependiendo de su propdsito, es necesario construir
una base de datos de los diferentes puntos de vista de datos en tiempo real (estimacion rapida) y los datos
acumulados (estimacién establecida) .En la recoleccion y el desarrollo de los datos en tiempo real, es
especialmente importante obtener datos sobre la situacion actual y para el futuro, con el fin de determinar
qué medidas se deben tomar en caso de desastre. En la recoleccion y la disponibilidad de los datos en
tiempo real, es necesario no s6lo para satisfacer las necesidades de este punto de vista, sino también tener
un sistema por el cual la informacién puede ser compartida con agencias médicas. En cuanto a los datos
acumulados (por ejemplo, datos de observacion hidroldgica), es necesario acumular datos de tiempo en
cada uno de los datos de las inundaciones y de unidades de jornada anual, al tiempo que garantiza su
calidad. En cuanto a la puesta a disposicion del publico en general, los datos deben ser bésicamente
desarrollados como un sistema SIG. Que debe permitir el analisis de la escorrentia o la simulacion de
inundaciones entrelazados con los datos topograficos o construccién, o multiples indicaciones entrelazadas
con los mapas para hacer indicacion de procesamiento fécil de explicar. A continuacion, se debe intentar
mejorar el rendimiento de los instrumentos de recopilacion de informacion; por ejemplo, la introduccion de
un sistema de actualizacion automatica y se debe intentar un método especializado de gestion de datos que
se ha de concebir.

Los enfoques basicos para el desarrollo de un SIG de rio se dan a continuacion.

a. Mapas base de cuenca y Rio



El desarrollo de la cuenca del rio y de mapas base de 1/ 25.000 y 1 / 2.500 se trat6 de manera que se
reuniran en SIG los datos necesarios para la simulacion de inundaciones, el calculo de la escorrentia, y el
andlisis de las observaciones hidroldgicas o la informacion ambiental. Para transformar la base en los
mapas de iméagenes en 3D, los siguientes procedimientos se siguen: 1) Alimentar los datos de elevacién de
malla de 50 m que se han desarrollado para hacer mapas de riesgo; 2) La cartografia de areas de riesgo de
inundacidn de los diferentes periodos de retorno mediante el uso de un generador de perfiles laser,
alimentar los datos de elevacion de malla mas fina; y 3) en una zona donde han de ser recogida por
perfilador laser (datos de elevacién de micro-relieve por ejemplo, una baja altitud &rea dentro de una ciudad
que requiere el drenaje coercitiva por las bombas y de simulacion muy precisa de las inundaciones con o
sin un dique), alimentar en los datos de elevacion de micro-forma de relieve se reunieron por perfilador
laser.

b. Los datos sobre el estado actual del rio en términos de seccion longitudinal / transversal del rio,
parametros de construccién y dibujos, situacion de desastre, etc., diagramas de construccién gue se
actualizan durante la construccion, el mantenimiento o la reparacion de una estructura, asi como esquemas
de estructuras permitidas, que deben desarrollarse de tal manera que se puedan informatizar como datos
CAD y SIG gestionado en conexién a CALS/ CE.

c. datos hidroldgicos y de calidad del agua

Los datos en tiempo real (estimacion rapida) o datos acumulados (estimacion establecida) en relacién con
los datos de calidad de agua hidroldgicas y deben desarrollarse de tal manera que se pueden mostrar en
comparacion con los datos anteriores sobre SIG.

Por otra parte, ya que el uso de los datos de radar meteoroldgico juega un papel importante en la gestion de
emergencias en tiempo real (por ejemplo, la prediccién de crecidas), la calidad de los datos debe ser
unificada en todo el pais. Un sistema debe ser desarrollado de manera que los datos meteoroldgicos que se
revisa por el analisis de los datos de calibre lluvia planta se puede ofrecer en tiempo real. La acumulacion y

el desarrollo de los datos de radar meteoroldgico ultimos se llevan a cabo de acuerdo con el plan.

d. Los datos relacionados con la informacion del entorno rio

Los datos deben ser desarrollados de tal manera que la variacion en el tiempo de la informacion relativa a
los habitats importantes y crecientes entornos de plantas y animales puede ser descrito en SIG. Esto hace
que sea posible captar las caracteristicas medioambientales del rio objetivo, sus atributos particulares, y sus
hébitats importantes, todos los cuales son conducentes a la mejora de Rio y la gestion ambiental. (Esta
gestion incluye la elaboracion de planes, el proceso de construccion, el mantenimiento y la gestién, la
conservacion del habitat, el permiso para la ocupacion, etc.) Es necesario apoyar las actividades de los

miembros de la comunidad en la conservacion del medio ambiente rio.



e. Datos de las presas, datos de observacion hidroldgica relacionados con las presas, la informacion
ambiental relacionada con las presas, represas de datos, etc., tales como la capacidad de almacenamiento y
descarga de salida, datos hidroldgicos relacionados con las presas, y el medio ambiente se desarrollan de

una manera tal que pueden estar indicados en comparacién con los datos anteriores sobre SIG.

F. Los datos relacionados con la informacion del ciclo del agua
Para crear un registro de la utilizacion del agua, los datos deben ser desarrollados de tal manera que puedan

ser representados en GIS.

En las cuencas donde, a pesar de niveles particularmente altos de utilizacion del agua, algunos problemas
con la construccion de un ciclo de agua de sonido permanecen sin resolver, la informacion relacionada con
el ciclo del agua (tales como el tipo de sistema y la cantidad de admision y drenaje), asi como los datos
mencionados anteriormente, se deben desarrollar. Para este propdsito, es necesario estandarizar la
estructura de datos y construir un marco para compartir la informacion entre las organizaciones y 6rganos

pertinentes.

g. La informacion relacionada con las zonas propensas a desastres por deslizamiento de tierra
Informacidn sobre los desechos de torrentes de flujo propensos a lugares propensos a estos fenémenos, y

lugares propensos a falla de la pendiente empinada deben desarrollarse.

Al mismo tiempo, es deseable desarrollar datos de la topografia periférica, geologia, y las condiciones
naturales como la vegetacion; condiciones sociales como la vivienda y los servicios publicos; situaciones
de ocurrencia de desastres pasados; areas de disefio de control de la erosion; instalaciones de control de

erosion, etc.



SECCION 5 Construccion de una Red para Compartir informacion y datos.

La construccién de redes de alta velocidad, tales como las redes de fibra Optica de gran capacidad
ultrarrapida debe examinarse entre las organizaciones y los 6rganos competentes para la prevencion de
desastres. La mercantilizacion de la informacion de prevencién de desastres y la explotacion mutua de
los ultimos datos necesita ser tratada mediante redes de alta velocidad. También es necesario construir
un sistema por el cual las organizaciones y 6rganos pertinentes pueden solucionar de manera rapida y
efectiva los desastres en un momento de un desastre. Ademas, la informacion debe ser ampliamente
proporcionada al publico en general a través de Internet, etc.

El suministro de datos en tiempo real es importante para el propoésito de reducir el dafio en momentos de
emergencia. El sistema debe ser tal que los datos en tiempo real pueden ser rapidamente, con precision y
claridad presentados al publico en general y las organizaciones y 6rganos pertinentes. Por otra parte, es
necesario construir un sistema que puede proporcionar informacién de multiples medios de
comunicacion mientras se trabaja con las organizaciones y 6rganos pertinentes, en el supuesto de que la

comunicacion sea bloqueada en caso de desastre.

Explicacion

(Emergencia)

Desde el punto de vista de la reduccion de dafios en un momento de un desastre, es particularmente
importante determinar con rapidez y precisién la precipitacion, el nivel del agua, y otra informacion
del rio, tal como el estado del curso del Rio, y compartir informacién futura acerca de la prediccion
entre las organizaciones y cuerpos pertinentes. En la recoleccidn, el desarrollo y el suministro de la
informacién del Rio, que es necesaria para satisfacer las necesidades de los puntos de vista de las
organizaciones y organismos pertinentes y para la construccion de un sistema mediante el cual la

informacién puede ser compartida entre esos 6rganos.

Por lo tanto, es eficaz para la construccion de una red de alta velocidad tal como una red ultra de fibra
Optica de gran capacidad que pueda transmitir informacion de la imagen y los resultados de las

simulaciones de inundacion a los organismos pertinentes de prevencion de desastres.

Ademas, la red de alta velocidad se debe construir en consideracion de la seguridad contra la entrada

del virus, copia de seguridad, la disposicién efectiva de los servidores, etc.

Ya que, un servicio de informacion rapida es importante para prevenir los desastres y reducir el dafio que
causan, los administradores de Rio, organismos de aplicacion de control de la erosion y los
administradores costeros que desarrollen un sistema de servicios de informacion de datos en tiempo real

mediante el cual pueden captar la informacion y proporcionarla al publico general.
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Para el servicio de informacidn, es importante indicar la situacion actual y los valores predichos por su
transformacion de manera que sea fécil para el publico en general a entender. Ademas, puesto que debe
ser proporcionada por una variedad de medios, tales como aquellos en los municipios relacionados,
medios de comunicacién, Internet, la informacion tablones de anuncios, mensajes telefénicos grabados,
etc. esta informacion, del sistema debe prepararse a partir de diversas perspectivas sobre una base

regular.

En cuanto a la construccion de la red, también se considera la copia de seguridad en caso de emergencia.
(Tiempos normales)

Para la evacuacion suave y proteccién contra las inundaciones en tiempos de desastre, la informacion
sobre las zonas con peligro de inundacion, el comportamiento de los flujos de inundacion, mapas de

peligros del volcén, etc. debe ser transmitida al publico en general a través de Internet.

Por otro lado, existe una opinién comun de que son héabitats Rios, lugares de paseo y el deporte, y los
factores importantes en la formacion de los climas culturales de las comunidades, como bellos entornos
naturales que cambian de estacion a estacion. Este punto de vista comln es muy importante para la
realizacion correcta de la administracion rio. Ademas, para apoyar las diversas actividades publicas, es
necesario desarrollar un sistema para proporcionar a las personas con informacion relacionada, teniendo
en cuenta las funciones de los rios como areas para actividades civiles o eventos relacionados con la
educacion ambiental y rios. Por otra parte, también es necesario suministrar al publico datos de
observacion diarias sobre la hidrologia, calidad del agua y el medio ambiente; esto ayudara al pablico en
general para controlar o participar en la administracion del rio y les anime a realizar juntos actividades

de investigacion.
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Epilogo de los traductores

Esta version en Espafiol de la nota técnica es la traduccion de "EI Ministerio de Tierra japonesa, Infraestructura,
Transporte y criterios técnicos de turismo de las Obras de Rio : Guia Préctica para la Planeacion”, publicado el
15 de julio de 2008. La traduccién se realiza de forma conjunta y publicada por la Divisién de Rio del
Departamento del Instituto Nacional de Tierras y Gestion de Infraestructuras (NILIM) y el Equipo de Prevencion
de Desastres del Centro Internacional de obstaculo de agua y gestion de riesgos (ICHARM), Obras Publicas
Instituto de Investigacion (PWRI), Rio con permiso del Japdn Rio Asociacion. A través del proceso de edicion
del borrador inicial preparado por una agencia de traduccién, hemos hecho esfuerzos considerables para
encontrar y utilizar la terminologia comprensible a nivel internacional y las expresiones en vez de traducir
literalmente, aquellas expresiones que sélo se utilizan en Japdn. En general, sin embargo, tratamos de poner las
frases japonesas originales en inglés lo més fielmente posible con pocas explicaciones técnicas adicionales. En
este sentido, los usuarios de los manuales deben saber que para obtener la plena comprensién de los contenidos,

se pueden necesitar otros conocimientos de fondo que no se describen en esta versién.

Esperamos que esta version en Espafiol de la nota técnica sea usada internacionalmente en una variedad de
situaciones, por ejemplo como libro de texto para aprendices y como referencia para mejorar las practicas de la

gestion del rio.

Division de Rio, NILIM, MLIT

Equipo de Prevencién de desastres, ICHARM,
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