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Este trabajo, es una traduccidn
‘realizada por ONEMI, del texto preparado por el Departamen
to de Recursos de Agua del Estado de California (EE.UU.) -
Y se pone a disposicidén de las Entidades y Autoridades que
tienen competencia en la prevencidn y control de inundacigo
nes.

Se ha seleccionado este texto -
para entregarlo como una orientacién general que muestra -
una metodologia ya experimentada con éxito en los Estados
Unidos, de Ta que puede extraerse informacién Gtil y adap-
tarse a las caracteristicas propias de cada Regibébn y a los
recursos disponibles en nuestro pais. .7
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" VIGILANCIA DE DEFENSAS O TALUDES Y METODOS PARA

COMBATIR INUNDACIONES ".

Recomendaciones para organizar la vigilancia de las

defensas o taludes.

La mejor manera para proteger y evitar que se des -
truyan las defensas durante el aumento de las aguas,
es ubicar oportunamente las fallas y reparar lo des
truido en el lugar mismo. Esto puede realizarse te
niendo una efectiva organizacidn para inspeccionar
las defensas o taludes.

Las siguientes indicaciones se dan en este informe:

1.

2e

3.

Designar un Director General en el lugar, con en
tera responsabilidad para todas las operaciones.

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

Destinar a un Jefe por cada seis u ochoc hombres.

ﬁijar a cada hombre un sector determinado para -
vigilar. Asignarle a cada persona no mé&s de 1lo
que pueda recorrer a pie e inspeccionar, por 1lo
menos, una vez cada hora.

Suministrar a cada hombre una pala, linterna y -
de cinco a diez sacos con cordeles.

Instruir a cada vigilante en el método correcto
para inspeccionar, llenar y colocar sacos de are

’ . . g
na, cCOmo avilsar para pedir ayuda, etc.

Instruir a cada Jefe que compruebe periddicamen-
te con sus hombres e investigue cuidadosamente -
todos los sitios, observando los puntos débiles.

Cada Jefe debiera tener un vehiculo liviano y lle
var una reserva de sacos de arena, cordeles, lin
ternas, palas, etc. para emergencias cuando su =
uso sea necesario .
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1l.

12.

Prepare una

rescrva de sacos de arena y otras -

herramientas y equipos necesarios, en lugares -
estratégicos a lo largo de las defgnsaSe

Sca capaz de obtener mas hombres, herramientas
y equipos mediante mensajes breves, si ocurrie-
ra alguna emergencia.

pPéngase ¢n contacto con los oficiales del dis -
trito o autoridades responsables para que pro -
porcionen asistencia de emergencia en su loca =
lidad . Informe a las autoridades lo que Ud. es

t& haciendo

Relacidbnese
mas cercanc
nieros para
da.

y solicite su ayuda si es necesario.

con el Dpto. de Recursos de Aguas =
o representantes del Cuerpo de Inge
obtencr asesoramiento técnico y ayu

Materiales y equipos sugeridos que deben usarse pa-

Ae

Carga en vehiculos de patrullaje .

30' de lona
20 estacas

lavable de 7' x 30!
de madera de 2" x 4" x 4"

25 a 50 listones dec madera
3 palas punta de huevo
1 caja con las siguientes herramientas :

1 par de tenazas

2 pares de alicates de combi
nacién

1 Llave de punta de 10"

1 Martillo carpintero

1 Atornillador de 6"

2 Chaquectones

2 Estacas con punta

1 Rollo de 100' de alambre galvanizado del N2 12
para amarrar.

1 Rollo de 100' de alambre galvanizado del N2 16
para amarrar

1 Combo de 8 lb.

Marcadores para patrulleros

200 sacos

1 Manguera de 1/2" x 50

1 Cuerda, cable o cadena para remolcar de 20' de

largo
2 Hachas



2 baterias

2 linternas potltentes

l rollo de cinta amarilla

2 faroles intermitcentes extras para vehiculos de pa
trullaje

2 plumones

1l cortador para pernos

B. Acopio de reserva estacionario .

Lona 4000' x 6!
Alambre 3.450' del N2 14 y 5.100' del N2 16
Estacas 2 x 4 x 2 = 165
2 x4 x4 = 156
2 x4 x6 =110
12 tenazas
1l caja con cordeles
12 alicates de combinacidn
3 palos para agujercar de 16!
12 chaquectas
1.500 sacos
2 manguecras de 50!
6 rastras o narrias
12 palas
4 martillos
Clavos, 10 libras de 8 d.
Clavos, 10 libras de 16 d.

Métodos para combatir inundaciones.

La principal causa que contribuye a la falla de las -
defensas o taludes durante los pericdos de crecidas -
de las aguas o inundaciones correntosas son :

l, Filtraciones a través o por debajo de las defensas
de suficiente magnitud para provocar un remolino
vertical "™ Boil " y fugas causadas por hoyos hechos
por animales.

2. Erosibén de las defensas debido a las corrientes que
actban.

3. Rebalse como resultado de aumento excesivo del ni-
vel por sobre la altura de las defensas. Los dife-
rentes métodos usados para prevenir fallas por es-
tas causas bajo condiciones de emergencia es cono-
cida como " Combate de Inundaciocones " .

Los métodos para combatir las inundaciones descri-
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tas en los siguientes parrafos han demostrado ser -
efectivos durante muchos anos de uso en el Dpto. Y -
en el Cuerpo de Ingenicros. se ha enfatizado que -
otras estructuras ademds de las defensas puecden tam-
bién necesitar proteccidn contra una inundacidén por
lo que no deben descuidarse. Ilustramos con crogquis
varios métodos discutidos de tratamicntos que se en-
cuentran en las paginas finales de este trabajo.

Turbulencias.

Una turbulencia o remolino vertical, es una condicién
por la cual suficiente presién es producida por un -
alto nivel de las aguas, que impulsa al agua canalizln
dola a través o bajo las defensas, con guficiente ve-
locidad para llevar harro Yy material hacia el lado de
la tierra. Estos puntos son peligrosos, cuando la des
carga de las aguas llevan arena 'y otros materiales en
suspensidn. S$i no se controlan estas particulas de -
materiales y tierra, crosionan desde adentro las de =
fensas acelcerando su destruccién. Por eso una de las
causas locales es el hundimicnto de¢ una seccibén de -
las defensas. La prolongacién de este proceso da co-
mo resultado con ¢l tiempo que s¢ rompen los taludes
permiticndo ¢l aumento de las aquas que sc desplazan
por cncim2 de las defcnsas 6 a través de ellase.

El método comiin de control de 1las turbulencias consis
te en construir anillos hermdticos con sacos alrededor
de 1la turbulencia con la altura necesaria para dismi-
nuir la velocidad del flujo hasta ¢l punto en el cual
materiales y tierra decjan de descargarsc junto con la
turbulencia. E1 flujo del agua no debe nunca detenef
se completamente, porque esto pucde ser motivo para =
que &ste surja en una arca adyacente al anillo de sa-
cos. L1 anillo de sacos alrededor de la turbulencia
deberia scr lo suficicnte amplio y bastante efectivo
para rodear el lugAar de descarga.

Dado ¢l caso quc varias turbulencias, con suficiente
fuerza sean observadas desplazando arcna o tierra, de
ben colocarse sacos dc arena bajo el nivel alrededor
de todos los nidos de turbulencias a una altura tal,
que ninguna turbulencia descargue con suficiente velo
cidad para arrastrar arcna U otros materialces de la -
fundacién del talud. 351 la turbulcncia estd cerca =
de la defensa puede construirse una chimcnea en forma
de U alredcdor de la turbulencia y sellarla a la i

./-l




clinacidn del talud. Este método puede también ser -
usado para controlar c¢l flujo a través del agujero -
rocdor que esté descargando agua por @l plano incli -
nado del talud.

Oleaje =

Todas las defensas adyacentes a grandes extensiones de
agua deben ser vigiladas durante los periodos de fuer-
tes vientos para detectar ¢l comicenzo del oleaje. Si
cl plano inclinado de la dofensa cestd bien cubicrto de
césped un fuertc viento de corta duracidn ocasionaré
poco dano.

Durante los periodos de¢ fucrtes vicntos y aumento del

nivel de las aguas, deberén desarrollar una amplia la-

bor, ingenicros y personal técnico que deberd ser man-

tenido para vigilar el inicioc de los derrumbes quc son

detectados por ¢l ruido que estos producen, o si la co

rricnte es lenta y la pendiente no es abrupta, por los

tacos que se forman en las riberas sumcrgidas. El -~

créquis en las pAginas finales mucstra un tipo portd -

til de proteccibn contra oleajes consistente en pancles
de madera, cuyo uso ha dado muy buenos resultadoss La

ventaja de estos pancles sc debe a que pueden construiE
sc rApidamente en cualquicer lugar instaléndose féacil -

mente. Otro método de proteccidn es ¢l  empleo de una

cantidad de sccciones do sacos de algoddn con peso su-

ficicnte y colocados sobre las areas amenazadas. Un -

tercer método os colocar los sacos de arcna dircectamen

te en el Arca erosionada. Los sacos debicran colocarse
hasta una altura suficicnte con ¢l objeto de dar protec
cidén por sobre cl nivel anticipado a la crccida de las

aguass

Corriente erosionadora .

Una cuidadosa cbservacidén debe hacerse a las orillas in
clinadas dc¢ los taludes para descubrir una posible cro-
sién debido a la accibébn de la corriente. Pucde ocurrir
que las defensas y diques antiguos sean deteriorados ¢n
los extremos dende sc cruzan caminos, ramplas y desa -
gues y lugarcs donde cafierias y otras cstructuras pene-
tran las defensas. Si cualquicr indicacidn de arrastre
de ripio producido por 2l olcaje es obscrvado, debicra
controlarse cl ruido para detectar la cantidad y progrg
so de la erosidn. Un método cfectivo para detencr las
erosioncs por ¢l oleaje en los taludes inclinados o en

o/ es
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los extrcmos de los diques, es la construccidén de defensas
usando ramas, copas de Aarboles o maderas o enterrando pa -
res de estacas unidas con alambre y llenando el ecspacio en
cre ellas con ramas y sacos llenos ¢ pledras.

El oleaje erosicnador de la defensa puede también ser mi -
tigado por ¢l uso de los métodos descritos para las turbu-
lencias, si se tiene cuidado de ver que la corriente ero -
sionadora no se produzca bajo los lugares de este modo pro
tegidose.

Defensas clevadas .

Si cualquicra extensién tiene una altura menor que el nivel

previsto que alcanzaran las aguas, deben darse los pasos -

necesarios para elevar las defensas y prevenir la inundacién
por aumcnto de nivel de las aguas. Las defcnsas elevadas =

pueden necesitarse en caminos o reunibén de cruces y en par-

tes bajas de las defensas o cruces de ferrocarril, S5e acom
pafia una breve descripcidn de los diversos mé&todos que pue-

den aplicarse para aumentar la altura de la defensa.

Defensas con sSacos .

En la parte superior de las defensas pueden emplearse sacos
para elevar la cima hasta una altura aproximada de 3'. Los
sacos se colocarin extendidos a lo largo de la defcnsa en -
una primera capa y una scgunda cruzada encima de la primera
y as{ sucesivamente. Los sacos deberén traslaparse por 1o
menos hasta'un tercio y bicn apaleados en ¢l lugar. Cuando
los sacos han sido bien colocados y apisonados, cada saco -
dari mAs o menos tres a cuatro pulgadas dc espesor.

Defensas con sacos y madera .

Este método utiliza panceles de madera en la proteccién de =
los mirgencs intcrnos de la parte superior de las defensas,
reforzado en su parte externa con sacos de arcnha, Este es
un método corriente para clevar la altura de extensioncs ba
jas durante las emergencias., Estacas de 2% x 4" x 6' debie-
ran enterrarsec en la orilla intcrna de la cima con 6' deé sg
paraciédn y clavar los pancles en los lados de las estacas queé
dan hacia la tierra. Estc muro debe ser apoyado con un nume
ro suficiente de¢ sacos de arena para resistir la subida prE
vista de las aguas.

En casos extremos pucde proporcionar una defensa dc 3' de al
tura si estA debidamentc asegurada por detrfs con sacos y -
tierra.




En algunos casos pucde scr prictico rellenar los pancles
por detrfs con tierra apisonada del lugar, cn vez de sa-
cos d& arenie

Cajascon Barro .

Este método consiste en dos pancles de madera paralelos
colocados cerca del lado del agua eén la cima de la defen
sa y llcno con material disponible. El espacio de los pa
neles variar& con la alturaj; pero seri proporcional a -
una caja de 24" de altura y 30" de ancho. Este sistema -
tiene la ventaja de permitir a una parte de la cima de -
la defensa scrvir como camino de trinsito limitado, mien
tras subsista la emergencia de desborde. Cajas para barro
pueden ser utilizadas cuando el material con las cualcs
se les llcna es fangoso o de naturalez liquida, si las ca
jas son forradas con lona o material de canamazo.

Deberes de los Ejuipos de Arca.

La principal responsabilidad del cquipo en ¢l lugar de -
trabajo es preparar el Centro de Opecraciones de Inundacig
nes, con informacién precisa, detallada y de tiempo rcal
con respecto a cualquier inundacién u otra emergencia en
el lugar quec le ha sido asignado. Un equipo de terreno -
tambidn aconseja a las autoridades locales sobre técnicas
para combate de inundaciones vy coordina las peticiones de
ayuda para combate de inundaciones que formula el nivel -
local al nivel estatal.

En todo momento los equipos de 4rea estan bajo la super-

visién del Ingenicro del Distrito o su representante auto

rizado . Cuando un representante del distrito es despacha

do al Centro de Opcracionczs de Inundaciones ¢n Sacramento,
41 ticne autoridad para dirigir a los equipos de drca. Sin
embargo, una vez que el Centro de Informacidén de Inundacio
nes del distrito estd tripulado, los miembros de los equi

pos de &rea recibiran sus misioncs del coordinador del dis
trito, quién los alcrtara y despachari a sus 8reas de tra-
bajoe

Cada equipo de 8rea ticne dos o mAs hombres, uno dc¢ cllos
seri el Jefe. Cada equipo recibird una caja con un juego -
de herramicntas de terreno preparado por la Oficina del =
Distrito, conteniendo mapas de camines, del condado y to -
pogrificos; formularios con medidas y alturas de postes tg
lefénicos; brazaletes; los Gltimos datos hidrolbégicos y -
una libreta de apuntes. Ademas del material de la caja de
herramicentas, cada cquipo deberin tener en lo posible, una
chmara fotogréfica, un tarro de pintura spray, una huincha
de medir y un nivel.

o/l.




Durante la crecida de las aguis Ud. debicra estar prepa-
rado para haccr lo siguicnte @

1. Vigilar el nivel de las aguas en la extensidn de la -
corriente y en las Aircas riberecflas de su zona asigna-
da. Medir hacia abajo desde el refucrzo de los -
puentes, plataformas de bombas, estribos, puntos iden
tificables de edificios u otras estructuras pcrmancn-
tes, hasta la supcrficie de las aguas. Anote el lu -
gar, feédha y hora de la medicién,de modo quc si fuzra
necesario, pucdan controlarsc mis tardc aumentos del
nivel de las aguas.

2. Lea y anote las medicioncs quc registran los instru
mentos instalados. Identifique dichos instrumentos -
anotando su localizacibn cspecifica o por otros mc -
dios positivos de identificacidn. Registre la fecha y
la hora de la lectura.

3. Revisc todos los instrumentos medidores de corricnte pa
ra comprobar si estén funcionando. Si no estén opera -
bles avisar inmediatamente a su coordinador. A menos que
Ud. sea personal calificado y autorizado, no toguc los
instrumcntose.

4. Marcar o colocar y registrar junto con la hora y fecha
la mayor altura dc¢ las aguas c¢n el puentc o en otras -
construccionaes permancntes existentes a lo largo de la
corriente.

5. Confronte con su coordinador instrucciones ecspecificas
en rclacidn a la colocacibén de cstacas para regular la
altura de las aguas a lo largo de la corriente si fue -
ra necesario. Cuando hay que colocar estacas debe hacer
se en las partes altas, en lo posible. Anote los luga -
res estacados de mancra que puedan cncontrarse flcilmen
te después e inspeccionarsc para registrar aumentos ¢n
la altura de las aguas. Registrar también dia y hora -
del cstacado.

6. Registrar cen ¢l mapa cualquicr Area inundada, anote la
direccién de la corriunte ¢ indique o controle fecha vy
hora en quc hizo la anotacibén. Indicar cualquier deterio
ro producido por las inundaciones en coscchas, caminos |

cdificios y construccioncse

7. Registrar, situar e informar problemas c¢n sus areas, cQ
mo diques crosionados, problemas en las defensas, obs =
trucciones de canales, filtraciones, arena en movimien-
to, etc. (Observe y anote 1la accidn del agua a lo largo



de las margencs de la corricnta. Obscrve y anote la di
reccidén de la corricnte y 1a ubicacién de cualquicr rg
molino., Informe cualquicr acontecimiento extraiio o -
significativo al Centro de Informacidn de Inundacionces
dol Distrito tan pronto como sca posible ).

8., Tomc fotografias donde sca posible para documentar

10.

11,

las obscrvaciones gue hayan sido rcgistradas o gra -
ficadas. Por cada fotograffia tomada anote la siguicn
te informacibn :

Ae. Nombrec del fotégrafo

B. Fecha y hora d¢ la fotografia

C. Marca y tipo dc la &émara . =

D. Tipc dc pelicula usada

E. Descripciédn, identificacidn y ubicacidédn de la
fotografia

F, Dircccién e¢n la cual 12 fotografia fu& tomada.

Rclacidnese con agencias locales para determinar si
hay cualquicr problema o 4recas con problemas que -
e¢llos puedan conocer., Registrar el nombre d¢ la per-
sona consultada y la informacidén rccibida.

Cualquicr persona contactada o con quicn sc converse,
que esté rclacionada con las zonas del rio, dcbe scr

identificada registrando su nombre y una rceseia de 1la
informacién proporcionada.

Al regresar de la zona, cnviard un breve memorandum a
su coordinador entregando ¢l resumen Yy fotografias.
Toda la informacidén y fotografias deben scr convenicen
temente identificadas. E1 memoréndum debe contencr =
solamente observacionces verdaderase.




Altura del agua en la orilla
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Nunca detener comple tanente el Nujo de L tarbuden:
cia de arena. Fsto puede ser causa que ba tarbolencia
s disperse en el area adyacente,
Stemmpre controle la turbuleneia hasta el momento en
k1 fondo debe ser de un ancho que cese de arrastrar material v el agua corra himpia,
minimo 11/2 ver 1a altura.

No hacer defensas con

savos alrededor de turbu-

leneas que no arrastren male-

vial, peco mantener vigilancia durante
los periodos de inundaciones.

CONTROL DE LAS TURBULENCIAS DE AREN A (Lejos de las defensas)
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Nunca detener comple tamente el flujo de la turbulencia de arena. Fsto puede sr cansa que la turbulencia
disperse en el area ady acente. Controlar siempre la tucbulencia en el punto donde tennina de Hevar tierra
permitiendo que el agua corra limpia

No haeer defensas con sa-
cor alrededor de turbulen-
cias que no arcastran male-
nal, pero marque bién su a-
bicacion v mantenga vigilan-
c1a de esa area durante ¢l pe-

B
Lado de tierra de la defensa
riodo de inundaciones,

Vertedero

Atar los sacos de arena en el declive de fa detensa,
El fondo debe ser de un ancho minimo 1175 e
la altura.

CONTROL DF LAS TURBULENCIAS DE ARENA CERC A DE LA DEFENSA
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Seccion A-A |

Los paneles deberian ser prefabrica-
dos en un taller. La longitud depen-
dera del maternial disponible. Sacos

de arena pueden ser usados para car-

r los paneles. ¢
L ® De la defensa

Estaca 2%‘-“1‘21_
Lado del agua Alambre de softer__ /8% 75‘3'4
* Sacos de arena e ) i

El alambre es usado para levantar o
cambiar los paneles con la vanacion

de la subida de las aguas.
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NOTA: Los paneles pueden ser colocados
en posicion vertical segun las condiciones
existentes,

PROTECCION AL OLEAJE

- v —
5y . |

Longitud vuiaby—#/ ﬂ f d\ _d

segon necesidad /l N

e Alambre 7 €3

- 7

r Sacos de arena, |

{
Arpillera de algodon o lona "‘} ‘\’K(L Q(
' L ) Traslapo < Flujo oo/

El material es enrollado sobre la cafieria y desplegado en el agua. Los sacos colocados dispersos mantienen la
tela de los paneles en su lugar, Los sacos amarrados al borde del panel y arrojados al agua pueden ser reempla-

zados por cafienas .
&

e la defensa

T

Defensa existente l

?

"’m‘\'W\\za\ it

e ta

Caiieria de fierro

Ancho varizble
segun necesidad

Estacas 1" x 2" x 1"'—6"

Siempre colocar tela en el panel en direccién aguas arribs, Amarrar todos los sacos en la defensa con alambre
Y estacas,

PROTECCION CONTRA EL OLEAJE




Muro de contencion

Colocar los sacos perpendiculares a b inelinacion.
Colocarlos en la parte superior v extenderdos en fa
direccion indicada.

Proteceion contra oleajes

N vrina general

1. Llene sacos de 3/3a l/;} de su capacidad.-

2.- Pliege el extremo abierto del saco v apre-
lelo l‘l'll.’ljn.

3.- Pise los sacos con los pies Para COnseguir un
comipartimento hennético.

NOTA: Celocar os sacos en torma incorrecla

puede producir averias en las defensas v serios

danos,

DEFENSAS o
CONTR A REBALSES MAS USOS DE T OS SLCOS DE ARFNA
Seceion de |z defensa
P ara alturas de 1 pié o menos cologue 3 niveles 2% 4% 10 2%a' gt
simples . mados en direceion longitudinal. Pa- ___qr] I YA = 1_5
raalt- s que excedan de 1 pié coloque los sacos ”" [ v ” ) '
en la fonna que muestra la Higica de arriba con i, ! | T
una altura proporcional ¢ la bese. bl e i s S S ee] (| e
=2 Iyt 1"x 4%y 3’ BAsTIOOR A -
= t{ APROX P e T
Conacde la detensa . ,——\l* "‘J; ir ] ' —;’»
GAN \ﬁ, 1358 — . ..o | & O3y SR
) 2t 1} , f &
1s | !
Fstacas de 2" x 47" son necesarias para asegurar | e = A -‘: :_t]
los paneles en las defensas. v L —

Para facilitar la rapida instalacion de los paneles debe-
ran ser fabricados de anternano en un tatler. La longi-
ud del panel depende del material disponible. Longi-
tud max. 6",

/ )
Sacos " ‘}-.N\

Bastidor ensamblado en los extremos del panel 17 x 4"

Limpiar el lngar para sellar con sacos

Maderos v sacon de tope

|
CONTROL DE RERALSES SOBRF LA DEFENSA i




/—
! Panel de madera
Yerel dibujo que muestra

la construccion de los pane- 1 2
les para detener ol oleaje. v oa
]

Usar sacos para mantener el barra v
evitar que se salga por entremedio de

Usar arpillera para
sellar herméticamente.

o
e
o@ // . .
& % | Limpiar el area para sellar
o U "0l Ssacos
1*9 -q«\..
Q‘L < T~ Usar alambre para sootener el

s = fondo de los paneles del emba-

laje.

Caja con barro

CONTROL DE RERALSES SOBRE LA DEFENSA
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