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AI{TUCI|DEI|T!¡S Y PROPOSTTo.

A. A}¡TECEDEXTES.

Las inundaciones constituyen una de las variables de
catastrote que, por su persrstencia y perÍodo de retorno
anual. arnenaza y atecta gran parte deI territorio nacional,
especialmente en 1a epoca invernaL. sal.vo aquellas áreas deI
nor¿e qrande gue sufren sus etectos en el verano debido al
invrerno altiplánico.

De acuerdo a las estadrsticas registradas por ONBMI , durante
e1 perrodo L9'14 - L9A l Ios tenporales provocaron Ias
sj.guient,es perdidas :

Nuertos 317
Desaparecidos . L23
Heridos t.o92
DaDnificados en alberguea 234 .7 L2

4't9.344
19. 519

126. 958
Caminos cortados . . 1.690
Puenteadeatruldoa...T/¡5
HonLo de pérdidas estiLadas en USS . 466.842.968,

Posteriormente. en Ia madrugada del dia 18 de junio de 1991.
la ciudad cte Antofagasta fue qravemenUe afectada por aluviones
generados en t hoyas colectoras de agua, gue evacuaron,
mediante quebradas hacia Ia parte baja de La ciudad.
importantes corrr-entes de barro, agua y rocas, arrasando a su
paso vehrculos, caninos, instalaciones de aqua potable V
todas Ias viviendas gue se habran construido en sus cauces
normales de escurrÍmiento, segando las vidas de sus noradores,
con un sal-do dranatico de:

91
19

700
oooVivÍendas danadas

Danniticados . . 20.OO0
t{onto de perdi-das estinadoa en USS 60.000.000

L



Debe tenerse presente, gue fos lechos de estas pequenas hoyas
hidrograficas. que descargan sus aguas en la ciudad de
Antofagasta, habtan permanecido por espacio de 6 anos
completanente secosr con abundante material suelto acumuLado
de origen eóIico ( arenas ) y detritos ( rocas, arcilla y
basuras ) y que, bastó una lluvia ¿orrencial iniciada
alrededor de las o3:Oo brs., con un registro en Antotagasta
de 42 mm de aqua caida ( Estac. U, CatóI j-ca del Norte ). para
desencadenar esta catástrofe gue deposi.tÓ en Ias calles,
veredas, parques v viviendas. del orden de 700.000 a 800.000
m3 de naf,erial arrastrado.

qeae a q!¡,e ., lag _allelacio,¡les ..c-l_lE-a_q1_qel¡_,_c*ol¡,__F.u--_qe__cu_ela*-_Ce.
tenp_or.al9s. de llr¡Vie,. -vi.e-nqo ..!1 niev..e-r,.-.-,c,IeSid.e,s__ qe.- _r*f-o9 _-y.
es!er.99_, q__{II¡VLQI¡9s sq¡¡ - tq.E,o. !9Do-F-n_gt_Ur_al-e_9,--c.-U-Ye_qg!Lr-enci-a
ng _Ia pode-4q.q-i¡pqdif o.qJterar,_._F*l*1.q.-q9-..qig-l!_Éice_!fu*e-._D-q.--g-qjl
posiD,f=.e ev-i_ga.f . gue q!¡e4do ..g=s-qo_8*_F-C__l¿Loiuzqan -U9.Itae¡L-'f_qg
e-f-e-cpac. .-c-a-qaFEEgt.i-aas f,-e-f-leiadgs -e-ri -lgs.* !-9!e-41-cLls-ac.
g_q D a I.A-d q C .. s_Upf-a.

Asl, normalmente, Ias pérdidas humanas y 1os cuantiosos danos
maceriaLes trenen su orrqen en acciones y condiciones
insequras derivadas de la imprevisión y fallas humanas gue
ponen en evidencia que ha existido lqnoranc j-a, negligencia.
j.mpericia o improvisación por falta de una f or¡¡aciÓn y
preParac]-on adecuada de l-as Personas directamente
comprometldas y, a veces, omisión de antecedentes vitales en
Ia eLaboración de los planes reguladores conunales y en la
toma de decisi-ones sobre eI uso de la tierra.

En otras ocasiones, La recurrencia de desastres en las comunas
tradicionalmente afectadas se produce por no haber tomado 1a
decision de eliminar oportunamente l-as condiciones inseguras
detectadas. ya sea mediante la ejecución de trabajos
correctivos. moditicación de dj-senos. cambio de calldad de
nater].ales o erradicacion oportuna de poblaciones ubicadas en
areas de alto r]-esqo.

ts. PROPOS1TO.

La " OPDRACIOI¡ l-l¡VlERl¡O se ha concebido corno un
r-nstrumento que Ia Oticina Nacional de Emerqencia pone a
disposición de Los Intendentes Regionales, Gobernadores
Provinciales y Alcaldes que les facilice el ejercicio de
sus tacultades ]egales de " adoptar todas las ¡edidas
necesarias para prevenir y
emergencia o catástrofe '.

enfrentar situaciones de

Refundir en un solo Lexto, toda Ia información sobre eI
te¡na, fruto de la experiencia nacional e internacional,
que sea útil para fa toma de decisiones antes, durante Y
después de la ocurrencia de inundaciones propias deI
perlodo i nve rna.l .



II. ASP}.¡CTOS GENBRALES IiOBRE LAS CUBNCAS HIDROGRATICAS , ORIGEII DE
LAS II¡UI¡DACIOII¡¡S Y SUS fACTORT¡S ACRAVAI{TES.

CUUNCAS }IIDITOGRAI. ICAS.

Por Las fuertes pendientes de nuestras cuencas
hidroqráticas, l-a mayorla de Los rios V esteros tienen
caracterlsticas de torrentes, cuyas aguas se desplazan a
gran velocidad y energla, arrastrando j.mportantes
cantidades de sedimentos. Esta condición tiene, entre
otros, dos efectos que es conveniente ¿ener en
consideración:

Las crecidas bruscas de sus cauces adguieren una
fuerza capaz de arrasar con todo l"o que se
interponga en su camino y de inundar , €Ir breve
Iapso, grandes extensiones de terreno.

A.

sin embargo, por Ia fuerte
terrenos, l-as ].nundaciones
rápidanente en cuanto cesan
pluviaLes. La excepción,
crecidas causadas por fuertes
caso las temperaturas v la
acumulada
Lmportante

son l-as gue

Por otra parte, enEre los factores deterninantes del
monto de los caudales de agua que escurren por Ios cauces
naturaLes, gue constituyen l"a correspondiente red de
drenale de una cuenca o subcuenca, podemos mencionar la
superficie total de ellas y e1 hecho
precipitaciones sean de Lipo pluvial o nival

gue las

B. ORICEN DE LAS II{U}IDACIOXES Y FACTORES AGRAVANTES

Muchas veces. nás que 1a intensidad de fas
precipitaciones nismas, lo gue ha determinado el gue
eIIas tuvieran efeccos desastrosos ha sido Ia gran
variabilidad deI fenómeno, que toma desprevenidos a los
habitantes de la zona y a sus autoridades, Y no porque se
carezca de disposic j-ones legales apropiadas,

En efecto, aun esta vigente la disposición de Ia Ley
N"11.4O2, de 1953, gue en su Art.10" establece: " Se
prohibe consLruir casas para viviendas y con r¡ayor razón
tornar poblaciones en suelos periódicarente inundables,
aún cuando la inundacion se presente en perlodos de has¿a
10 anos '.

pendiente de .l-os
ta¡nb i é n terminan

las prec ipitac Íone s
1a cons¿ituyen las

deshielos, en cuyo
cantidad de nieve

iuegan el roL más



¡.¡ntre los diferentes tactores que provocan o agravan el
problena de Ias inundaciones, tenemos:

l. Telpg¡.e_l_qg__dg__I_l_u_v.¡_q_,_jlii_ento._I__4.i91t3., con in¿ensas
precipitaciones en cortos perlodos de tiempo o
durante l-argos perlodos.

2. De.ED_i€_I_o.S_L!g€ -o_F_.

3. Be-.4U.c__c_ió_n 4_e_ l-e _c_ataqrQa_d_. d9__:e'S-clg¡i¡¡._er¡!o__de-IeC.
qqgSgE...._,n.4-EU,f_"eJ"qS., por inadecuada planificación
urbana.

4. !:_lec,ideC. .de eg.qqe.s- . n-e!!¡-fg_l-e.g_" ".pg,-L-3_l_tl_r_aS_Í_Sne.E.
qltEe-ta_SAs_ ( Nevazones previas bajo La cota 0 y
IluvÍas posteriores con elevación brusca de esa
cota ), sin Las debidas defensas fluviales.

5 . ID_s,Uf ic_telqe capa_e_:-dad- - _d_e e qg"UtFj_U¡-eJ!_o--qq--c-4¡-eleB
de_ -rgga_4i'q .._,o. iqa,f_ecuqd_a. '.n4qip_9lAc_i_éq q9 _- F_U_s

co_nltue!_tas.

6 - U!Arp_t_89_C-__=..ing.U-f l_c_ie_¿Le_g*_ de sis_t_e_na9__q-e_
alcantarillado unitario.

7. fallas 4el gislena de alc¡fntA¡f1_I._a_dp__Le_pgf_49e., por¡

a. Obstrucci.one s i
b. Pendientes inadecuadas;
c. Destruccion de duct os.

a. Falla de enbalses. -,r_e I ave_s-- o de preti!ss.* de
contención de cauces.

9. RglleEinlentg_ _49__.gU_e_1o_g-._*_p9*r__-.c_U!.Ce€__ de _ eguag
s_r¡ble"_r,rl¡tsg_9,-". gU_e*_". _lo_F___-g_qLU:Le¡__-y__-g-f_loran _a -la
a_uPe-f tie--l_e-.

lO. tfergjadas o _nar-e!¡o_!os-.

r1. A.!.gvjogg-s'.4*-I-eI¡_A_fgF, senerados por:

a. Precipiüaciones intensas, por Invierno
AI¿1pIánrco en zona norte.

b. !irupciones de volcanes nevados.
c, tleslizanientos de tierra o barro, qatillados

por movinientos slsmicos y/o saturación de
suelos v rocas rneteorizadas.



c. SUCIJSIOH Y TE}¡DENCIAS DE LAS III}DIDAS D}: ADAPTACIO}¡ A LAS
rl{ul{DAcroilEs.

A niveL mundial. Las
rnundaciones t.ienden a
sucesion, que co¡nienza
tenomeno de inundacion y

medidas de adaptación a las
seguir un itinerario u orden de
con 1a reaccion ante eL primer
prosigue a través deL tiempo con

van produciéndose nue vo sse9unreevaluaciones.
acontectm].entos

En algunos casos, 1a inundación podria tener cono
consecuencia que se decidiera abandonar 1as llanuras
inundables o aI menos nininizar Ia cantidad de bienes
situados en ella que pueden sufrir daiios, El cultivo en
e1 Lecho fluvial en 1as estaciones más secas y la
evacuación de Ias personas y de sus pertenencias de
dichas áreas en 1a estación de l1uvias, €s una
alternativa de esa medida de adaptación.

Otro posible curso de acci.ón podrla ser aceptar como
lnevitables Las perdidas rnherentes a Ia ocupación de Ia
Ilanura inundabLe v depender del Gobierno y de ot.ros
orqanismos respecto a 1a aportación de fondos para
socorro y rehabilitacion cuando se estima gue las
perdrdas son catastróficas. L:sta vÍa se ha seguido en
muchos de 1os paises eD desarrollo, en particular cuando
existe un Larqo historial de ocupacion de las tierras en
las ILanuras rnundabLes, cuando son muy limitadas otras
posibles oportunidades de asentamiento humano v cuando no
se ha dispuesto de fondos para eI desarroLLo de planes de
regulacrón de las crecidas.

otra secuenc].a contenpLa gue después de un perlodo
inicial de pérdidas causadas por inundaciones. se toma 1a
decisión de no abandonar la llanura lnundable, pero se
¿rata al mismo tienpo de minimizar las pérdidas debidas
a la ocupación de dicha Ilanura. La protección contra
1as crecidas podrta haberse considerado como denasiado
costosa e inadecuada, pero 1a protección de los edificios
contra las inundaciones se estima cono ¡nedida de
adaptación muy satl s factori a.

[.in Ia siguiente secuencia, 1os usuarios de la l].anura
inundable deciden deliberadanenLe minimizar las pérdidas
mediante una modificación de los tipos de usos de esas
tierras. Los ejempLos incJ.uyen eL cultivo cerca del rlo
de cosechas menos vulnerables o la reserva de tierras de
Ia Ilanura inundable para usos recreativos o de baio
valor y el traslado de los hogares a otras áreas.



Por ú1timo uno de los medios más populares de
adaptación, que se ha seguido durante slglos en todo el
nundo es construir obras de protección contra las
crecidas En tiempos pasados consistfa en construir
slste¡nas de diques, pero abarca también nuchos otros
tipos de regulación. E1 embalse de regulación de crecidas
es con frecuencia una caracteristica central de los
planes de control de Las j.nundaciones, en particular
cuando esos embalses se pueden utilizar también para
otras finalidades, como para 1a generación de energla
hidroeléctrica. Entre las medidas adoptadas para 1a
pro¿ección conE,ra 1as inundaciones figuran los canales de
desagüe de crecidas. Las desviaclones del curso deI rlo
y ¡ne'loramientos en el cauce.

I].I. HBTODOS PARA COHBATIR INU}¡DACIONDS.

La principal causa que conüribuye a Ia falla de 1as defensas
o taludes durante Ios pertodos de crecidas de 1as aguas o
inundaciones correntosas son:

Iiltraciones a través o por debaio de las defensas de
suticiente magn]-tud para provocar un remoLino vertical, Y
fugas causadas por hoyos hechos por animales.

firosión de 1as defensas debido a las corrientes que actúan.

Rebalse co¡no resul-tado de un aurnento excesivo del nivel por
sobre la altura de las detensas.

Los diferentes nétodos usados para prevenir fallas por estas
causas bajo condiciones de emergencia son conocidos como
Conbate de Inundaciones '.

Por traEarse de métodos gue han demostrado ser ef ectj-vos
durante muchos anos de uso en eI Departamento de Recursos de
Agua del Estado de California y en el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de Eti.UU,, se incluye a continuación esa metodologia,
de ]a gue puede extraerse información utÍl y adaptarse a las
caracterlst j-cas propias de cada reg j.ón y a la realidad y
recursos disponlbLes en nuestro pals.



A. Reconendaciones pg^qg_ - gflan r_Zaf la y_iS1l4gS*i-a__dl-_l_A-s.
d e t g[_E_q E_ _o__q_e.l_!t q-e S_.

La mejor manera para proteger y evitar gue se destruvan
las defensas duran¿e e.L aumento de las aguas, es ubicar
opor¿unarnente Las talLas y reparar Io destruldo en el
lugar mismo. !isto puede reaLizarse teniendo una efectiva
organizacion para inspeccionar .Las defensas o taludes,
para lo cual se dan 1as siqui.entes indicaciones:

Designar un S upe r i-ntende nte General en eI lugar,
con entera responsabitidad para todas las
operac].ones.

Preparar suficiente cantidad de personal para
vigilar y poder renovarlo cada doce horas.

4

3. Destinar a un Jefe por cada seis u ocho hombres

Fi jar a cada hombre
vigilar. Asignarfe a
pueda recorrer a pie
una vez cada hora.

un sector determinado para
cada persona no más de 10 gue
e inspeccionar, por 1o menos,

Suninistrar a cada hombre una
cinco a diez sacos con cordel"es

pala, l inte rna v

Instruir a cada vigilante en el método correcto
para inspeccionar, Ilenar v colocar sacos de arena,
como avisar para pedir ayuda, etc.

l-nsLrulr a cada Jete que conpruebe periódicamente
con sus hombres e investigue cuidadosamente todos
Ios siEi.os, observando los puntos déb11es.

cada Jete debiera Lener un vehiculo liviano y
IIevar una reserva de sacos de arena, cordeles.
l j.nternas, palas, etc, para emergencia cuando su
uso sea necesarlo.

9. Prepare una reserva de sacos de arena y otras
herramientas y equipos necesarios, €tr lugares
estratégicos a lo Iargo de Ias defensas.

10 Sea capaz de obtener más ho¡lbres, herramientas y
eguipos mediante mensajes breves, si ocurriera
alguna eme rgenc i a.

11. Póngase en contacto con los funcionarios de1
distrito o autoridades responsables para que
proporcionen asistencla de emergencia en su
Local.idad. Intorne a las autoridades Io que Ud.
esLá haciendo y sol- j.cite su ayuda si es necesario,



B.

Contáctese con e.L Departa¡uento de Recursos de Aguas
más cercano o representantes deI Cuerpo de
Ingenieros deL Ejército para obtener asesoramiento
técnico y ayuda ( l:n Chi le , con los
correspondienEes organismos técnicos competentes )

Hateriales v equipos suqeridos que deben uaarse para
conbatir inundaciones pequeñas.

Carsa .en vghÍc_uIos de patrull*aie

30' de lona lavable de 7' x 30'
20 estacas de nadera de 2" x 4" x 4"
25 a 50 listones de madera
3 palas punta de huevo
1 caja con las siguientes herram j-entas:

1 par de tenazas
2 pares de alicates de co¡nbinación
L llave de punta de 10"
1 marti.l 1o carpinte ro
1 atornillador de 6"

2 chaque tone s
2 estacas con punta
L rollo de L00' de alanbre galvanizado No 12 para

a¡¡¡arrar
1 rol-1o de L00' de a1a¡nbre galvanizado N" 16 Para

amarrar
I combo de 8 libras
Marcadores para patrul leros
20O saco s
1 manguera de 1/2" x 50'
L cuerda, cable o cadena para renolcar de 20' de

Iargo
2 hachas
2 baterfas
2llnternas potente s
L rollo de cinta amarilla
2 faroles in¿ernitentes extras Para vehlculos de

patrullaje
2 plumone s
L cortador para pernos.

a



Aegr.Lo-{e reserva estac¡.onarlo.

l¡o L5

12 tenazas
1 caia con cordeles

12 alicates de combrnac ion
3 palos para aguierear de lb'

12 chaque tas
1. 500 sacos
2 mangueras de 50'
6 rastras o narrias

12 palas
4 mar¿1I Io s

1.0 libras de clavos de 8 d.
10 libras de clavos de L6 d.

c COHBATE DE I!|UIIDACIOI¡ES.

Se describen diferentes fenó¡nenos con sus
corre spondiente s métodos de control:

Control de TurbulencÍas.

LJna turbuLencia o remoLino vertical, es una condición por
Ia cual sutici.ente presion es producida por un aLto nivel
de J"as aguas, gue impulsa al agua canaLizándola a través
o balo Ias detensas, con suficiente vefocidad para flevar
barro y material hacia eI lado de Ia tierra. Estos puntos
son peligrosos, cuando Ia descarga de las aguas Ilevan
arena y otros materiales en suspensión. Si no se
controlan estas partlculas de materj,ales y tlerra,
erosionan desde adentro Las defensas acelerando su
destrucción. Por eso, una de Ias causas locales es el
hundÍmiento de una sección de l.as defensas. La
prolongación de este proceso da co¡no resultado con el
tiempo gue se ronpan los taludes pernitiendo el aumenüo
de las aguas que se desplazan por encima de las defensas
o a través de e11as.

Lona 4, oO0' x {i'
Ala¡nbre 3. 40O ' de1 N o

üstacas 2x4x2=
2x4x4=
2x4x6=

14 y 5.100' del
165
r.56
110



L¡I metodo conun de control de las turbulencias consiste
en construir anillos herméticos con sacos de arena
al-rededor de Ia turbulencia con la al¿ura necesaria para
disminuir Ia velocidad deI flujo hasta eI punto en eI
cual materiales y tierra dejan de descargarse junto con
la turbulencia. El tlujo de agua no debe nunca detenerse
cornpletamente. porgue esto puede ser motivo para gue éste
surla en un área adyacente al anillo de sacos. EI anillo
de sacos alrededor de la ¿urbulencia deberfa ser lo
suficientemente arnplio y bastante efectivo para rodear el
lugar de de scarga,

Dado e1 caso gue varias turbulenci,as, con suficiente
fuerza sean observadas desplazando arena o tierra, deben
colocarse sacos de arena bajo e1 nivel alrededor de todos
los nidos de turbulencias a una altura ta], que ninguna
turbulencia descargue con suficÍente velocidad para
arrastrar arena u otros materiales de la fundación del
taLud. Si la turbulencia est.á cerca de la defensa puede
construirse una chimenea en forna de U alrededor de Ia
t.urbuLencia y seIlarla a La inclinación del" taIud. Este
método puede ser usado también para cont,rolar eI flujo a
través deL aguiero roedor gue está descargando agua por
el- plano inclinado del üalud ( figuras L Y 2 ).

C-g-nFr_g I _-d_e._Q t 9 qj e5 -

Todas Ias defensas adyacentes a grandes extensiones de
aqua deben ser viqiladas durante los perlodos de fuertes
vientos para detectar el comienzo deI oleaje. Si eI plano
inclinado de Ia defensa está bien cubierto de césPed un
fuerte vlento de corta duración ocasionará poco dano.

Durante 1os perlodos de fuertes vientos y aunento deI
nivel de las aquas, deberán desarrollar una anplia
labor, ingenieros y personal técnico que deberá ser
¡¡antenido para vigilar el inicio de 1os derrumbes gue son
detectados por eI ruido que estos producen, o si la
corriente es lenta y la pendiente no es abrupta. por los
Lacos que se forman en las riberas sumergidas. Las
figuras 3 y 4 muestran un tipo portátil de protección
contra oLeajes, consistentes en paneles de ¡nadera, cuyo
uso ha dado ¡nuy buenos resultados. La ventaja de estos
paneles se debe a que pueden construlrse rápidamente en
cualguier Iugar instalándose fácilmente. Otro método de
protección es eI enpleo de una cantidad de secciones de
sacos de alqodón con peso suficiente y colocados sobre
Ias áreas amenazadas, Un tercer método es colocar sacos
de arena directamente en e] área erosionada, Los sacos
debieran colocarse hasta una aftura suficiente con objeto
de dar proteccion por sobre eI nivel anticipado a 1a
crecida de las aguas.

10



3. Control de Corrientes erosi.onadoras.

Una cuidadosa observacion debe hacerse a las orillas
inclinadas de los taludes para descubrrr una posible
erosión debido a La acción de l-a corriente. Puede
ocurrir que .Las defensas y digues antiguos sean
deteriorados en Ios ex¿remos donde se cruzan camÍnos,
ramplas y desaoües v Iugares donde canerfas y otras
estructuras penetran Ias defensas, si es observado
cualquiera j.ndicacion de arrastre de ripio producido por
el oleaje, debiera controlarse el ruido para detectar la
cantidad y proqreso de Ia erosion. Un método efectivo
para detener l"as eros].ones por e1 ol"eale en Ios taludes
r.ncLinados o en Ios extremos de 1os digues, es la
consLrucción de detensas usando ramas, copas de árboles
o maderas o enterrando pares de estacas unidas con
alambre y Ilenando e1 espacio entre ellas con ramas y
sacos .l-Ienos o piedras.

tlL oleaje erosionador de la defensa puede también ser
mitigado por el uso de l-os métodos descritos para las
turbulencias, si se tiene cuidado de ver gue la corriente
erosÍonadora no se produzca bajo los Lugares protegidos
de este modo.

4. Conürol con Defensas elevadas,

Si cualguiera extensión tiene una altura nenor gue el
nivel previsto que alcanzaran Ias aguas, deben darse Ios
pasos necesarios para elevar las defensas y prevenir Ia
j.nundacion por aumento deI nivel de las aguas. Las
defensas elevadas pueden necesitarse en caminos o cruce
de ferrocarril. Se acompana una breve descripción de los
diversos nétodos que pueden aplicarse para aurnentar la
al¿ura de fa de tensa:

a. Def enaa,s con sacos.

¡ln la parte superÍor de Ias defensas pueden enplearse
sacos para elevar Ia crma hasta una altura aproximada de
i' . Los sacos se colocaran extendidos a lo largo de Ia
detensa en una primera capa y una segunda cruzada encima
de l-a primera y asl sucesivamente. Los sacos con arena
deberán traslaparse por Lo menos hasta un tercio Y bien
apaleados en el lugar. Cuando los sacos han sido bien
colocados y apisonados, cada saco dará más o menos tres
a cuatro pulgadas de espesor.

11



b. De tensag con q4ge._q_y.. Ujl_d_g_r-a.

¡.jsLe me¿odo utiliza pane-Les de madera en 1a protección de
Ios nárgenes in¿ernos de 1a Parte suPerior de 1as
detensas, reforzado en su parte externa con sacos de
arena. L¡ste es un método corriente para elevar la altura
de extensiones bajas durante Ias emergencias. Es¿acas de
2" x 4" x 6' debieran enterrarse en la orilla interna de
Ia c]-ma con b' de separación y clavar los paneles en los
lados de las estacas gue dan hacia Ia tierra. Este muro
debe ser apoyado con un nt¡mero suficiente de sacos de
arena para resistir la subida prevista de las aguas.

En casos extremos puede proporcionar una defensa de 3' de
altura si está debidamente asegurada por detrás con sacos
y tie rra.

En algunos casos puede
por de¿rás con tie rra
sacos de arena.

ser práctico rellenar los Paneles
apisonada deI lugar. en vez de

c. g-ei!ac-s9-$- b-a-lr-q.

Este né¿odo consiste en dos paneles de madera paralelos
coLocados cerca del Iado deI altua en 1a cima de l-a
dete¡rsa v Lleno con material disponible' El espacio de
tos paneles variara con 1a altura¡ pero será proPorcional
a una caja de 24" de aLtura y 30" de ancho. Este sistema
tiene la venta:ta de permitir a una parte de la cima de la
defensa servir como camino de tránsito Iimitado, mientras
subsista Ia emergencia de desborde. Cajas para barro
pueden ser utilÍzadas cuando el material con las cuales
se les llena es fangoso o de naturaleza liquida, si las
cajas son forradas con lona o ¡¡aterial de canamazo.

A continuación, se Íncluyen las figuras correspondientes a Ios
diferentes mé¿odos de control indicados en este texto:

L2



Figura 1

Orilla del- Río

Superficie del agua Lado de la tierra

;,. \
\ \r\

--'*'

Dique o

Defensa exis tente

Nrxrca detener corq)letanente eI flujo de Ia turbulencia de arena. Esto puede ser causa
que Ia turbulenciá " reviente " en un área adyacente. Controlar sienpre Ia turbulencj-a
hasta eI punto donde cesa el arrastre de nnterial, y el agua corre ljnpia.

No haier defensas con sacos alrededor de turbufencias que

no arras tran nnterial, pero rn¿lrque bien su ubicación y
rnantenga vigilancia de esa área durante e1 período de
inundaciones.

Lado de Ia tierra
deJ- Dique

\\

' Vertedero

\,\

\

Atar los sacos de arena en el decfive
del Dique o Defensa.
El fondo debe ser t L/2 vez la altura.

\lr

CONTROL DE TURBULENCIAS
( Cerca del Dique

DE ARENA
)

*-\Q/( --\>.-
q: -r>



Orilla de1 Rio

Superficie del agua

/

- . .. .<¡------¡bi..!€t--.

,/#í:¿ \-
9lt-' Lr.n"u existente
' \ r.--\ \

Figura 2

--.----.>.

lado de Ia tierra

)y/^{yÁ.y/xñy.rS)i/.NZ^y,.{y/K.$/ñ¿

I\h¡nca detener ccmpletarnente el flujo de 1a turbulenci-a de arena. Esto puede ser
causa que Ia turbulencia " reviente " en un área adyacente. Controlar sierq>re
la turbulencia hasta el punto donde cesa el- arras tre de nraterial, Y el agr¡¿I corre
Iirnpia.
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El fondo debe ser 1 1/2 vez la altura.

lb hacer defensas con sacos alrededor de turbulencias que no arrastran nnterÍal,
pero rnarque bien su ul¡ic-ación y rnantenga vigilancia de esa área durante el periodo
de inundaciones.

CONTROL DE TURBULENCIAS DE ARENA
( Lejos del Dique )
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- Figura 3

I

I 
t'x t2'x /6:0"2

I a' - o', uáx. I

l-6r - 0" Máx.SECCION A - A

Los paneles deberían ser
en un taller. Su longitud
depender del nraterial
Sacos de arena pueden
p¿Ira carg¿rr J-os paneles .

prefabricados
puede

disponible.
ser usados

Alambres son usados
para levantar o ba-
jar los paneles con
la variación del
nivel de las aquas.

Eje de1
Dique

2'-0"

I OrilIa del Río

Superficie del agua Sacos de arena

tillfA: Los paneles pueden ser colocados
en posición vertical dependiendo
de las condiciones existentes .

Es tacas
2"x4"x

Alanbre de sostén

Dique o Defensa existente

PROTECCION CONTRA EL OLEAJE



Figura 4

Longitud variable según neces idad
. -]}.

a
o
o
F
v,
C)
u()

o
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o¡
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l1
o

Arpillera de
o lona.

algodón <__qrsJo Cañeria netáIica

El nnterj-al es enrollado sobre la cañería y desplegado en el agua. Los
sacos colocados dispersos nnnt ienen la tela de los paneles en su lugar.
los sacos amarrados aI borde del panel y arroj ados aI agua pueden ser reern-
plazados por cañerías.

Eje deJ-
Dique

Estacas de 1" x 2"

Orilla del Rio
Superficie-del agua

SienI¡re colocar -los paneles de lona en di.::ección contra Ia corriente.
Anarrar todos los sacos con alambre v estacas.

PROTECCION CONTRA EL OLEAJE



Figura 5

DEFLECTORES pueden consistir en haces de trozos
de leña, sacos llenos de p iedras o copas de
árbo1es. EI máterlaf debe ser blen arnarrado
con alambres y estacado en el- lugar . colocado
en forma oblicua, pendiente abaj o en dirección
de Ia corriente.

El tarnaño de los deflectores
debe ser de un ancho igual
al- doble del afto. Su tamaño
minino debiera ser de 2 pies
por 4 pies.

suficiente pa.ra controlar el área
de erosión. los de flectores deben
tener un angulo de deflección de
304 con relación a la corriente
para minjmizar su desplazamíento
de una parte a otra del digue.

il\{r
;\\$$

Nii

h$

,1il

\

de la
Flujo

corrren te

CONTROL DEt DESPLAZAI'{IENTO DE tA CORRIENTE



Figura 6

Postes
de acero

l........'..--..--

Tirantes
de alarnbre

.- Al-arnbre
Rarnas

'Éi-1+J
Pies

Enfarde Ias ranas o arbustos para facilitar su nanejo. Cabrillas de aserrar
pueden ser usadas cono improvisados rTErcos de contención.
Use alarbres para l-os ti-rantes de los postes y para sostener los fardos
de arbustos. Sobrecargue Ia estructura con rocas y piedras si las tiene.
El extreno superior del deflector debe ser ancl-ado, en forma segura, bien
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Nivel de la i¡rundación
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Pies

IEFLELAOR DÉ IA @RRIENIE Y NFIARDAMR DE IA VEItrIDAD
PARA PRE'ET€IO.¡ DE IA ERGION DEL TALTJD



Figura 7

/"¡'/Z'x/6:0"mox.
z?4i toro:. zk4'k4'- 6"

Corona del
Dique

6:O"

1" x 4'' x J'-o'' Bastidor
de aprox. 7t C a C

Estacas de
2" x 4" según necesidad
para asegurar los paneles
aJ- dique o defensa.

Para facil-itar Ia rápida
instalación de los paneles
deberán ser . fabricados
de antennno en un taller.
La longj-tud del panel
depende del naterial

disponible. Longitud
máxima 16 pies.

( -.----'-

4(.

\ Lr.Ípr-¿rr area p¿rra
sellado de sacos 2"x4

Es tacas

Bas t idor de 1" x 4" ensamblado en 1os extremos
del panel.

MADEROS Y SACOS DE TOPE

CONTROL DE REBALSES SOBRE DIQUES O DEFENSAS



Figura B

| .:

Forro de sacos

J loJ

Ver eI dibujo que muestra Ia
construcción de ]os pa.neles de

rnadera para " PRO'IECCION COMRA
Et OLEAJE .'

z'k4'

Panel de madera

Usar sacos para
contener el- barro
y evitar que se
saLga entre l-os

pa.neles.

Use sacos
para ci-erre

hernÉ

Ljmpiar eI área-para
sel.Iar con sacos .

Usar ala¡nbre si es necesa-rlo
para sostener el fondo de los

paneles del ernbalaje.
Dirección de la
corriente

Paneles de tras lapo

CAJA PARA BARRO

CONTROL EE REBALSES SOBRE DIQUES O DEFENSAS



Colocar
Colocar
corrldas

Figura 9

REVESTIMIENTOS
sacos perpendicul-ar af tal-ud.
el cabezal y extenderlo en
tal csno se Fuestra.

i- - fgma
avenas

tl

El colocar .l-os sacos en
incorrecta puede producir
y serios daños .

PRSIECCION CCNIIRA OI,EA.IES

Itbnna @ner]a]-:
I . L.l-ene sacos de arena de I / 3

a 7/2 de su capacidad.
2. Pliege el extrenp abierto

del saco y aprételo debajo.
3. Pise los sacos con los pies

para consegiuir L¡n cornpart inento
herrÉtico.

titltA:

SECTICT{ I)E IA DEFENSA
Para alturas de l pie o rnenos coloque
3 niveles simples arnndos en dirección
longitudinaf. Para alturas que exce-
dan de 1 pie coloque los sacos en
la forma que rnues tra Ia figura supra
con una altura proporci-onal a Ia
base.

i/-';::

USOS ADICIONALES DE LOS SACOS DE ARENA
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