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INTRODUCCION

La diversidad del peligro que se presenta con diferente recurrencia e intensidad en las regiones
del pais se debe al incremento del calentamiento global el mismo que ha provocado fenémenos
naturales en lapsos de tiempo cada vez mas cortos, provocando desastres naturales mas
frecuentes e interrumpiendo el normal funcionamiento de las comunidades en el interior del pais.

Esta realidad, nos debe llevar a realizar con mas eficiencia la Gestion del Riesgo basada en una
Estimacion del Riesgo en la fase de Prevencion.

Este papel debera lo asume el Instituto Nacional de Defensa Civil mediante su Direccién Nacional
de Prevencién cuya funcién principal es desarrollar acciones como: una linea de accién
estratégica, permanente actualizacion y formulacion de herramientas técnico — cientificas y el
fortalecimiento de la capacidad de los profesionales que realicen la actividad del Estimador del
Riesgo.

La Guia Instructiva de Recomendaciones Estructurales esta orientado a ampliar los criterios para
que el profesional pueda formular las recomendaciones estructurales mas adecuadas de acuerdo
con las conclusiones del informe.
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Esta Guia presenta una base informativa con ejemplos de obras estructurales
ejecutadas en nuestro medio, y de acuerdo con nuestra realidad y usadas
con éxito en otros paises, que por su bajo costo y simplicidad, son factibles
de ser adaptadas en nuestro medio.

Se trata de estructuras clasificadas de acuerdo con el tipo de peligro y grado
de vulnerabilidad, que de acuerdo con su proceso constructivo, va a permitir
al Estimador del Riesgo tener una mejor orientacién técnica para expresar
con mayor criterio y claridad sus Recomendaciones Estructurales
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IMPORTANCIA DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION DE ORDEN ESTRUCTURAL

Las poblaciones de escasos recursos econémicos estan asentadas sobre terrenos
inseguros de manera informal y sin una previa planificacién urbana. Dichos terrenos,
no cuentan con adecuadas condiciones de habitabilidad como por ejemplo las
ubicadas en margenes de los rios (zonas de inundacién), en las faldas de laderas, en
los bordes de las quebradas, en las faldas de volcanes, entre otros. Mas grave aun,
debido a sus escasos recursos han “auto construido” sus viviendas sin ningun criterio
ni asesoramiento técnico, convirtiéndolas en las zonas mas vulnerables frente a la
ocurrencia de peligros de fenémenos naturales. Sin duda no tienen conocimiento para
identificar dichos peligros.

Ante esta situacion, este manual sefnalara principales medidas para la prevencion y
mitigacion del riesgo frente a la ocurrencia de peligros de fendbmenos naturales con el
fin de reducir los niveles de riesgo de desastre.
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PELIGROS NATURALES GENERADOS POR PROCESOS EN
LA SUPERFICIE TERRESTRE

Estos peligros son todos aquellos fendmenos que actian en la superficie terrestre, debido a
la interaccion de agentes geodinamicos.

Las laderas se encuentran expuestas, en sus taludes, a continuos movimientos producidos
por las condiciones geoldgicas, hidrolégicas geotécnicas y topogréaficas las mismas que
afectan su estructura interna, originando movimientos de masas y rocas; conociéndose a
los taludes ejecutados por el hombre con el nombre de “taludes artificiales”; pudiendo
constituir cortes de taludes, terraplenes o excavaciones de laderas, dando origen a
fendmenos naturales como:

Deslizamientos (Reptacion)
Aluviones y huaycos
Derrumbes

Alud

Erosiones pluviales de laderas

FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA ESTABILIDAD DE TALUDES EN
LADERAS

Los factores que pueden afectar la estabilidad del talud de las laderas activando el
movimiento de masas y rocas pueden ser:

Factores Condicionantes

Factores propios del fendmeno o intrinsecos, de accion estatica o pasiva

e Litolégicos.- La litologia interviene en la naturaleza y composicioén fisico-quimica de las
rocas, causados por cambios de su capacidad portante de acuerdo al tipo de
caracteristicas de la roca como; dureza, fragilidad, inestabilidad consolidacién,
compactacion. Aqui la litologia nos permite entender como es el relieve, ya que
dependiendo de la naturaleza de las rocas estas se comportaran diferentemente ante los
factores desencadenantes.




INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL

- Estratigrafia.- Disposicion de las rocas (orientacion y angulo de inclinacién), espesor y composicion de
los estratos, lo que determina el grado de estabilidad o inestabilidad.

- Geomorfologia, geometria de taludes, topografia irregular, pendientes pronunciadas.

« Lacercaniaafallas ofisuras progresivas.

Factores Desencadenantes
Factores que tienen una accion activa en lainestabilidad de laderas

* Naturales, precipitaciones pluviales, filtracion de aguas pluviales, variacion de temperatura, acciones
erosiva de los vientos, accion de la gravedad, sismos.

* Tecnoldgicos.- Deforestacion, corte de talud, socavaciones, explotaciones mineras, usos indebido de
suelos, asentamientos humanos en terrenos de capacidad portante baja o ubicados en laderas inestables,
actividades biologicas.

ESTRUCTURAS DE CONTROL PARA REDUCCION DE MOVIMIENTOS
DE MASAS LIGADAS A ESTABILIDAD DE LADERAS

Se agrupan en esta division las fallas que ocurren tipicamente en las laderas naturales, y de manera
ocasional en taludes artificiales.

Disipadores de energia

El agua que discurre cuesta abajo va incrementando su energia, ello aumentan su poder de destruccién que
se observa al arrastrar piedras y sedimentos que encuentra en su cauce, para finalmente afectar la
vulnerabilidad de las poblaciones que se encuentran afincadas en sus laderas; los Disipadores de Energia
son elementos Estructurales destinados a reducir la fuerza producidas por accién dinamica del lodo y
piedras que arrastran, al impactar contra las barreras estructurales, mitigando el grado de Vulnerabilidad. Asi
mismo permitira desviar el flujo a una zona no poblada en caso de ser necesario.

Para su diseno y tipo de Disipador se debe de tener en cuenta lo siguiente:
La energia del flujo.
El grado de vulnerabilidad de los poblados aguas abajo.

El costo econdmico y de mantenimiento.
La accesibilidad para su mantenimiento.

3.1.1 Estructuras y Tipo de Disipadores mas ejecutadas en nuestro medio

3.1.1.1 Tipo de Disipador.- De piedra asentada con cemento de tipo semi-rustico

Finalidad.- Proteger a la poblacion contra las lluvias y posible huayco.
Recomendaciones.- Mantener una descolmatacion de rocas y sedimentos antes de las lluvias
después de la accién de cada huayco.
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Disipadores de energia instalados para proteger a

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

3.1.1.2 Tipo de Disipador.- Estructuras de diques de mamposteria de piedra asentados con una
mezcla fuerte de cemento —arena.

Finalidad.- Proteger a la poblacion contra los huayco.

Recomendaciones.- Deben tener un adecuado sistema de drenaje que permita evacuar el flujo de
aguay lodo.

Se debe mantener una descolmatacion de piedras y sedimentos antes de las lluvias después de la
accion de cada huayco,

DISIPADORES DE ENERGIA INSTALADOS PARA PROTEGER A LA POBLACION,
EN DIVERSAS QUEBRADAS

Quebrada del pedregal.- chosica

Durante la época de huayco - 2008

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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QUEBRADA JUAN VELAZCO ALVARADO QUEBRADA LA RONDA
(Ricardo Palma)

No ha sido descolmatada - 2008 Descolmatacion, en fase final - 2008

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

3.1.1.3 Tipo de Disipador.- Estructuras de escalones y rampas disipadoras de energia, de concreto
simple o empedradas.

Finalidad.- Proteger las laderas, ubicadas en los cauces de las quebradas, contra la erosion del
agua y flujo de lodo y rocas evitando la formacién de carcava 6 proteger el cauce de las carcavas
que afecten a la poblacion asentada en la cercania de esta. En algunos casos se hace necesaria
la construccion de rampas en quebrada con pendiente fuertes, reduciéndose asi la energia
mediante el impacto y la disipacion del aire que se produce.

Recomendaciones.- Mantener una descolmatacion de piedras y sedimentos antes y después de
las lluvias. Por su alto costo son poco usadas

De concreto

FUENTE: http://www.farcimar.pt/es/pre_fabricados_de_betao/dissipador_de_energia.html

Terreno Natural

Pantallas

S

Rampas Disipad;gr< Escalones >

Las rampas son apropiadas cuando las pendientes del terreno es superior al 30%. La estructura del canal debe ser fuerte, para so-
portar velocidades mayores de m/s. Al final de la rampa se coloca un tanque disipador de energia.

Los escalones funcionan bien cuando la relacién entre el tramo horizontal y el vertical es mayor de 1 a 5. Cuando las condiciones
del terreno no permiten disenar el escaldn con esta relacion entonces se puede bajar la relacion de 3 a 1, pero deberan incluirse
pantallas que reciban el chorro de agua y no permitan que se dispare, como se muestran en la Figura.

14 &

h=05m
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3.1.1.4 Tipo de Disipador.- Estructuras artesanales de de caina de guayaquil o troncos.

Finalidad.- Proteger a la poblacion, ubicada en pequenas quebradas y taludes de laderas, contra
las energia hidraulica de las aguas de lluvias y lodos.

Recomendaciones.- Mantener una descolmatacion de materiales organicos y sedimentos antes
y durante las lluvias

Disipadores usados en quebradas,
en forma de trincheras.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

Disipadores de energia escalonados,
usado en laderas

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

Disipadores de energia usados en laderas

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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Disipadores de energia usados en laderas

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

MEDIDAS CORRECTIVAS MAS COMUNES PARA ESTABILIZACION DE
MOVIMIENTOS DE MASAS LIGADAS A LADERAS

3.2.1 Correccion por efecto de la reduccion del nivel freatico mediante drenajes
Sistemas de reduccion del nivel freatico en laderas debido a la filtracion de agua pluviales

Tiene como finalidad reducir la presién hidrostaticas de las superficie de deslizamiento, mejorando la
resistencia del terreno por aumento de las presiones de cohesién, tendiendo al consolidado del terreno para
finalmente disminuir las fuerzas desestabilizadoras .

Perforaciones de drenaje verticales o pozos verticales de drenaje

Consiste en ejecutar “pozos de extraccion en el terreno” para bombear el agua y consecuentemente lograr
bajar el nivel freatico, para finalmente evitar el deslizamiento del terraplén.

Aplicacion.- Se usa en caso de extracciones de agua cuando la napa freatica se encuentra a profundidades
considerables.

Perforaciones de drenaje horizontal.- Consiste en ejecutar perforaciones transversal de las laderas, con

pendientes -5° a -10°, con la finalidad de ayudar a que discurra el agua por lo consiguiente bajar el nivel
freatico, en todo caso tratando de mantener a este por debajo de la superficie del deslizamiento.
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nivel de la
napa freatica

dren para bajar superficie de
el nivel de la rotura

napa freatica

Aplicacion.- Para el caso de reptacion de laderas o niveles freaticos superficiales.

Zanjas de drenaje en laderas :

e Zanjas de talud.- Se ejecutan siguiendo la pendiente del talud, discurriendo el agua por gravedad.
Aplicacion.- Se recomienda cuando las superficies de deslizamiento se encuentran a poca profundidad.

e Zanjas horizontales.- Se ejecutan de manera perpendicular a la pendiente de la ladera con la finalidad
de que el agua de la napa freatica discurra lateralmente por gravedad, a la superficie, mediante una

tuberia perforada colocada en el fondo, se usa cuando la napa freatica se encuentra en el rango de 2 a
4m.

zanjas con
relleno para
drenaje

nivel
freatico

tubos de
drenaje

Aplicacion.- Se recomienda cuando la napa freatica se encuentra a profundidades apreciable (de 2 a4 m.).

B T
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3.2.2 Correccion por modificacion de la geometria del talud

Excavacion y Rellenos.- Persigue modificar la geometria del terreno con la finalidad de reducir las fuerzas
desestabilizadoras que inducen al movimiento de masas.

Eliminacién de la masa suelta, depositadas en las laderas (desquinche).

Eliminacién de la masa inestable en laderas, consiste en aumentar el Angulo de reposo para estabilizar las
ladraras.

Reduccion de la altura del talud, en la parte superior (Descabezamiento) Consiste en eliminar la masa
potencialmente deslizable de la parte superior.

superficie
de rotura

superficie
de corte

Ejecucion de bermas intermedias o banquetas, consiste en la ejecucion de escalones intermedios, sin
afectar su angulo de reposo.

angulo de

/ escalon

Ancho de
berma

angulo del

"~ — talud
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Tacones de tierra y/o concreto, o escolleras, consistente en la coloracién de material de contencién en el
pie de los taludes, para contener el esfuerzo inductor del deslizamiento debido a la carga de estabilizacion,
actuando como un elemento resistente.

superficie de
rotura

escollera o
tacén

ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE MOVIMIENTOS DE MASAS LIGADAS A
ESTABILIDAD DE LADERA CONTRA VOLTEO Y DERRUMBES

3.3.1 Proteccion contra volte6 de rocas con malla de acero tensadas

Consiste en rodear la roca con una malla de acero, reforzada con puntales cables de sujecién, el cual
aumentara su estabilidad logrando evitar el volteo, impidiendo que su caida tome velocidad incrementando
su energia dinamica y aumentando su capacidad de destruccion.

3.3.2 Proteccion contra volteo de rocas, con muros de concreto ciclépeo o armado,
de acuerdo con la caracteristicas del elemento a fijar

Consiste en rodear la roca con muros de contencién de concreto ciclopeo con lo cual se aumenta su
estabilidad evitando el volteo, neutralizando la fuerza de gravedad que trata de desequilibrar la roca
manteniéndola estatica.

B
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Ubicada en el Distrito de Cayahuanca.- Anexo de Barbablaca Provincia de Huarochiri

3.3.3 Estabilizacion de rocas inestables en taludes, mediante mallas ancladas

Consiste en fijar la roca inestable. Este sistemas flexible de estabilizado de laderas consiste en ubicar mallas
de alambre de simple torsién y cables de acero con recubrimiento de zinc y aluminio, para evitar su
corrosién, debidamente fijadas con anclajes de tacos expansivos o barras de bulones, usadas por ser
practica su colocacién y mas econdmicas que las obras de revestimiento con concreto las cuales son
sumamente rigidas y faciles de deteriorar por factores desencadenantes; ademas este sistema es de facil
reforestacién ornamental y riego por aspersion
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3.3.4 Proteccion contra derrumbe de roca

Las mallas o barreras dinamicas protectoras debe estar ubicada lo mas cerca para evitar que las rocas al

iniciar su rodamiento incremente su energia destructora y estara sustentadas por rieles o barras de acero
debidamente tensados por cables del mismo material.

BARRERAS DINAMICAS - CAIDA DE ROCAS - SAN MATEO - HUAROCHIRI

3.3.5 Proteccion mediante tuneles, contra derrumbe de rocas, huaycos y cauces de
rios secos

Cuando en el cauce de una quebrada o rio se ve afectada por una caida de una ladera pronunciada hacia
una via de transportes que provoca, constantemente, la obstruccion de la misma por efectos de huaycos o
por avenidas aguas pluviales intensas, se hace necesario la construccién de un tdnel, pasando el cause por

la parte superior del mismo. Por su alto costo se requiere de un estudio socio econémico que justifique esta
solucién.

Cause del rio seco que pasa sobre el tiinel San Bartolomé ubicado a la altura del Km. 56 de
la Carretera Central.

B A
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3.3.6 Gaviones de proteccion contra derrumbes de rocas

El muro de gaviones debe funcionar como una barrera de proteccién segura y confiable en el caso de
derrumbes y de rodamiento de rocas. Se caracterizan por tener un mayor ancho que los gaviones para
proteccion de causes de forma de prismas rectangulares , con finalidad de asimilar el impacto de la fuerza
que va tomando las rocas por la velocidad de caida.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

3.3.7 Proteccion contra Avalanchas o Aludes de nieve

Las mallas o barreras de proteccién contra Avalanchas o aludes de nieve, deben instalarse lo mas cerca
posible de la zona de deslizamiento para evitar que tome fuerza e incremente su energia destructora.
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m PROTECCION CONTRA EROSION Y DESLIZAMIENTOS DE LADERAS

3.4.1 Proteccion contra erosion y deslizamientos mediante forestacion

Los deslizamientos generalmente destruyen la cubierta vegetal, por o que es necesario reforestar los taludes
para darle una mayor estabilidad a las laderas, constituyendo un tratamiento efectivo en las fallas por
erosion, lo cual funciona con efectividad en los deslizamientos superficiales y en caso de deslizamientos
profundos reduce la filtracién del agua mitigando el peligro de deslizamiento por erosién.

La tara es una especie vegetal que se adapta con facilidad hasta los 3000 msnm. Se reproducen con
facilidad hasta en terrenos rocosos, requiere de poca agua ya que su raiz alcanza los 10 m. y es efectiva para
mitigar los deslizamientos y desprendimientos de rocas

3.4.2 Proteccion contra erosion y deslizamientos mediante palizadas

Empalizadas trenzadas.- Consiste en colocar estacas de aproximadamente 1.00 a 1.20 ml. que serviran de
base, en hileras horizontales consecutivas o en forma diagonal, debidamente ancladas en el terreno y
espaciadas a 5.00 ml. También es posible colocar estacas pequenas cada 30 a 50 cm., entrelazandose con
ramas vivas de facil enrizamiento, empalmandose entre si para darle continuidad; teniendo cuidado en que
los extremos de las rama cortadas puedan enraizar facilmente.

Depésito de documentos de la FAO







CAPITULO IV

ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD FRENTE A PELIGROS GEOLOGICOS
GENERADOS POR PROCESOS EN EL INTERIOR DE LA TIERRA

Movimiento sismico
Maremoto -Tsunami
Erupciones Volcanicas

Ante lo imprevisible de estos fendmenos, las medidas Estructurales deben ser orientadas para
mitigar la vulnerabilidad en estos tipos de eventos, limitdndose al cumplimiento del
Reglamento Nacional de Edificaciones especialmente en lo referente a las normas técnicas
E.060 Concreto armado, E.070 Albanileria, E. 080 Adobe, E.090 Estructuras metdlicas, o a la
Reubicacion de Elementos expuestos a riegos ante estos fendmenos.

m REUBICACION DE VIVIENDAS

Los proyectos de viviendas destinadas a la reubicacién es una de las recomendaciones mas
utilizadas ante estos peligros. Este tipo de solucién se puede tomar en casos extremos por la
implicancia tanto del costo de ejecuciéon como al tiempo de la implementacién de los servicios
basicos, y el tramite documentario que implica su puesta en practica.

m MOVIMIENTO SiSMICO

Ante este tipo de eventos las medidas a tomar seran de prevencion y se cehiran al
Reglamento de Edificaciones y Normas Complementarias de edificacion vigentes, evitandose
las construcciones con materiales precarios.
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4.2.1 Reduccion de la vulnerabilidad fisica en edificacion de adobe, ante el peligro de
sismo

Se han desarrollado normas técnicas para la reduccién de la vulnerabilidad fisica de edificaciones de adobe,
N. T. E.080 ADOBE que esta orientada a mejorar su capacidad de resistencia frente a los sismos, incluyendo
el “Refuerzo de Geomallas” anexadas a dichas Normas por Resolucién Ministerial N2 070 — 2008 Vivienda de
fecha 24/03/2008.

El reforzamiento con geomallas en las esquinas, encuentros de muros interiores, vanos de puertas y
ventanas y muros de la caida de los techos, en lugar del uso de mallas electro soldadas, se debe a su mejor
flexibilidad y adaptabilidad a la menor rigidez que presenta el adobe.

Se ha desechado el refuerzo de muros con carrizo y madera debido que la estructura después del sismo
generalmente queda agrietada, y generalmente inhabitables.

4.2.1.1 Comparacion del comportamiento sismico de médulos de adobe sin refuerzo y con
refuerzos de carrizo o madera

Comportamiento Sismico de un Médulo de Adobe sin Refuerzo (Izquierda) y de un Médulo de
Adobe con Refuerzo Interior de Canay Viga Collar (Derecha) (Blonde y otros, 2002). Este tipo de
refuerzo por sus consecuencias, que deja la estructura agrietada o inhabitable, ha sido
desechado.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

4.2.2 Reforzamiento de viviendas de adobe con mallas electro soldadas

Etapas de reforzamientos en viviendas existentes. Eliminacion del tarrajeo y perforaciones en el muro
(Izquierda), instalacién de conectores y malla (centro) tarrajeo final (Derecha) (Quiun y otros, 2004).
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Eliminacion del tartajeo y instalacién de conectores tarrajeo final Perforaciones de muro y malla

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
4.2.3 Comportamiento sismico de de viviendas de adobe con mallas electro
soldadas

Viviendas existentes reforzadas en 1998 en Moquegua, después del sismo 2001. Las viviendas vecinas con
fuertes danos carecian de refuerzo (Quiun y otros, 2004).

Efectos del sismo en Viviendas reforzadas Efectos del sismo en viviendas sin reforzar

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil







CAPITULO V

ESTRUCTURAS Y OBRAS DESTINADAS A REDUCIR LOS
EFECTO DE PELIGROS DE ORIGEN NATURALES GENERADOS
POR PROCESOS HIDROMETEOROLOGICOS

El agente principal en este tipo de peligros es el agua, ya sea en estado liquido o en forma de
hielo o nieve. El peligro mas importante son las inundaciones. Estas pueden ser producidos
por fendmenos climaticos estacidnales. La intensidad de una inundacion también depende de
otras caracteristicas fisicas del territorio

ESTRUCTURAS Y OBRAS PARA REDUCIRLOS LA VULNERABILIDAD
POR INUNDACIONES Y EROSION FLUVIAL

5.1.1 Diques secos

Generalmente se utilizan en tramos rectos de los cauces de los rios donde la erosién es
menor por el impactod tangencial de las aguas, se ejecutan con material propio del ri6 semi
compactadas en capas de 30 cm.

Para un mejor funcionamiento se recomienda reforzar la cara expuesta a las aguas con rocas
del mismo rio, de ser suficiente en caso contrario de material de préstamo, debidamente
colocadas con una retroexcavadora.

Material de relleno
propio del cauce
semi - compactado
en capas de 30cm.

Terreno
natural /

Hs =15-2.0
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FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

5.1.1 Erosion de dique secos, con desprendimiento de enrocado de proteccion

Méaximo nivel de agua + 0.50 m

P

Maximo nivel de agua

Terreno
natural

Erosion del dique y
desprendimiento del
enrocado.

Cota lecho de rio

5.1.2 Terraplenes protegidos con rocas del propio rio

Generalmente se utilizan en tramos rectos de los causes de los rios donde la erosidon es menor por el impacté
tangencial de las aguas, se ejecutan con material de préstamo debidamente compactadas en capas de 30
cm.

Para un mejor funcionamiento se recomienda reforzar la cara expuesta a las aguas con rocas del propio rio,
de ser posible, debidamente colocadas.
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5.1.2.1 Ejecucion de enrocado de proteccion

Procedimiento consistente en ejecutar una zanja con la retroexcavadora, donde se colocaran las
piedras mas grandes, las cuales servird como base de cimentacion al muro de proteccion, el cual
descansara sobre el talud del dique expuesto a la accién de las aguas, continuando con las
piedras medianas, colocadas con la cara plana hacia el exterior y tratando de dejar la menor area
de vacios, para una mayor resistencia a la erosion.

Cara himeda

=

/Y///// VP es //////

Tramo tapado para
facilitar colocado
de roca

5.1.2.2 Enrocado de proteccion en su fase superior de ejecucion

Se puede apreciar, en la foto, la colocacién de la piedras mas pequenas en la parte superior de la
fase final del muro, y al ayudante cubriendo las areas pequefas para evitar que queden vacios

que puedan ser debilitados por las aguas. Se recomienda cubrir estos vacios con una mezcla de
mortero cemento-arena.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

5.1.3 Defensa de orillas de los cauces de rios con vegetacion

Se puede reforzar las bordes de los cauces mediante la vegetacion rupicola, arbustos que se desarrollan o
se le han colocado vegetacion durante la construccion entre las rocas de proteccion de las margenes de los
rios, impidiendo la erosion en las avenidas y disminuyendo la velocidad de las aguas.

L A
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Muro de piedra que se van cubriendo entre los muros con vegetacion durante la construccién, debiendo las
ramas tener contacto con el suelo del talud.

5.1.4 Muros de proteccion de concreto ciclépeo o armado

Se usa generalmente en tramos curvos, en donde el agua de un ri6 impacta en forma frontal, debido a la
energia hidraulica y las piedras que arrastran el agua causa ademas de erosion, demolicion y rotura de la
estructura del muro hasta inundar la zona protegida e incluso desviar su cauce. Debido a su costo, son mas
usados los muros de concreto ciclépeo.

Muro de concreto ciclépeo del A.H Cantagallo - Distrito de Chosica
FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

Muro de concreto armado - Chosica sector Moyopampa
FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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5.1.5 Gaviones de proteccion en causes de rio

Construidos con mallas de alambre galvanizado en cuyo interior se rellena con rocas medianas debidamente

colocadas, asentada sobre una base plana debidamente compactada, con un colchén de proteccion
antisocavante.

DEFENSA RIBERENA

Relleno Llenado con canto rodado
(material de rio) segun @ malla

Colchoén antisocavante
Rio

RIILRRKIREXR
stﬁfot»:‘x%fo:c‘t. ;
/

R XXX RIKXKIKS

AV
/7 / —

7/
Malla de alambre

Gavion

5.1.5.1 Proceso constructivo de gaviones

Trabajos de acabados del gavién construido sobre la margen izquierda del rié chillén en la zona
de proteccion del distrito de Los Olivos con una extension aproximada de 2700 ml.

Se aprecia la retroexcavadora, trasladando el material excedente mas proximo, a la parte posterior
del gavion, el cual esta impermeabilizado por una manta plastica para impedira la filtracion,

posteriormente, dicho material sera acomodado y compactado por la misma maquina en capas
de 30 cm.

Limpieza final del cauce del ri6 en la parte mas alejada al gavion

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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Sistema de gaviones sector los Olivos
Rio Chillén - Limpieza general

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

5.1.6 Gaviones de proteccion en causes de rio

Construidos a base de troncos de madera debidamente anclados y rodeado, con el mismo material, siendo
por lo general de forma rectangular, los cuales son rellenados con roca del mismo cauce del rio.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil ﬁ\: R "'.'.r
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5.1.7 Canal de drenaje de aguas pluviales

Se usa generalmente en zonas con pendiente moderada a plana para la evacuacion de las aguas pluviales.

Canal de drenaje, aguas pluviales - Yurimaguas

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

5.1.8 Proteccion con sacos terreros

Son usados, por su corto tiempo de vida Util, en periodo de lluvias intensa, evitdndose el ingreso de aguas
pluviales a las viviendas, y en menor grado, evitar los desbordes o encauzamiento de canales y riachuelos.
También son usados en laderas de material arenoso para su contencion.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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Proceso de llenado de sacos terreros y refuerzo de laderas de rio

FUENTE: Direccion Regional de Defensa Civil - Piura

5.1.9 Badén.- obra ejecutada provisionalmente para reemplazar un puente colapsado,
constituidos por los siguientes elementos

Plataforma o Capa de Rodadura
Muro de Pie

Muros de Cabezal

Muro de Confinamiento

Muro de
Cabezal

Capa de Rodadura
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Tipos de badenes

Badén simple
Es el tipo de badén que consta de todos los elementos

Badén mixto
Al badén simple que, ademas incluye alcantarilla para el paso del agua.

Badén macizo
La singularidad de este tipo de badén, es que su plataforma es de gran espesor. Estos badenes se
disenan para cursos de rios 0 quebradas con caudales de magnitud y con arrastre de material grueso

Badén combinado
Son aquellos badenes que se construyen junto a otra estructura, por ejemplo un canal de riego paralelo a
la plataforma como parte constitutiva de la estructura

Datos basicos para el diseno

Las investigaciones necesarias se centran en tres aspectos fundamentales:
Topografia del cauce

Geotecnia y mecanica de suelos del sitio

Estimacion de caudales maximos

A TN N

Fotos Cortesia Ing. Hugo Pantoja
FUENTE: Direccién Regional de Senamhi - Lambayeque

5.1.10 Trabajos de descolmatacion o limpieza

Son trabajos destinados a la limpieza de los cauces de rios y quebradas de rocas, sedimentos, desechos u
otro tipo de material, con la finalidad de que las aguas puedan discurrir sin ningdn obstaculo, evitando
desbordes e inundaciones, generalmente cuando no existe mucho material a eliminar se empuja hacia las
laderas del cause del rio, reforzando los tramos afectados por la erosién, cuando existe excesos o se trata de
cauces de material erosivo, la recomendacion es su eliminacion fuera del cauce.
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5.1.10.1 Descolmatacioén y aprovechamiento para refuerzos de muros secos

Aprovechamiento del material a Descolmatacién del cauce del rio para el refuerzo de sus taludes
con material propio.

Refuerzo de diques secos erosionados, en el cauce del
rio Lurin, sector Cieneguilla

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil

5.1.10.2 Descolmatacion y eliminacién fuera del cauce del ri6 o de quebrada de material erosivo.
Eliminacion del material acarreado por el rié o los huaycos, de sus cauces al exterior.

Rio Rimac, sector de Tambo de viso limpieza y descolmatacién

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil
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¥ 08RAS DE PROTECCION CONTRA HELADAS

5.2.1 Proteccion de viviendas contra la penetracion del frio
Muros Trombe

Tabiques colector de energia.- Se coloca en la parte de una de las paredes de la vivienda o fuera de ellas,
cerca a estas, horizontalmente, para recolectar la energia durante las horas de sol con la finalidad de
incrementar la temperatura en las horas de frié especialmente durante la tarde o la noche.

Horizontal.- Se coloca doble capa de plastico sobre el suelo para evitar la humedad sobre la cual se colocan
dos capas de ladrillo y adobe, la primera de ladrillo con paja intermedia, sobre la cual descansara la segunda
capa de adobe (fig.1) y en la cual descansara un bastidor de madera de 6 celdas con una cubierta de plastico
o vidrio debidamente sellado donde se acumula la energia solar (fig. 2) la cual es conducida mediante una
tuberia debidamente aislada, a la vivienda (fig. 3).

Fig. 1 Fig. 2

FUENTE:SENCICO FUENTE:SENCICO

Fig. 3. Uno de los 7 prototipos que SENCICO construyé
experimentalmente en la localidad de Jaylihuaya
FUENTE: SENCICO
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Vertical.- Se inserta el panel colector de energia en uno de los muros de la vivienda.

Muro trombe vertical instalado en una vivienda de adobe, uno de los
seis prototipos experimentales que SENCICO construyd llave - Puno

A fin de prevenir y disminuir la tasa de mortalidad en la poblacion de nihos menores de cinco anos y
ancianos, causadas por las heladas meteorolégicas en zonas andinas y alto andinas, la Direccion Nacional
de Defensa Nacional del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a cargo de David Caballero,
presento el proyecto “Muro Trombe”. El principal objetivo del Muro Trombe es mejorar las condiciones de
habitabilidad de las viviendas de las familias expuestas a heladas meteorologicas...

De igual forma busca promover el uso de tecnologias alternativas de calefaccion, como un “Sistema pasivo

de recoleccion de energia solar de forma indirecta” y promover una cultura de prevencién ante eventos de
origen natural, como son las heladas meteorolégicas.

5.2.2 Proteccion de plantas contra la afectacion del frio
Waru Waru o Camellones
Es un sistema de manejo de aguas destinadas a la mitigacién de las heladas nocturnas en la regién alto

andina. Consiste en rodear las franjas de cultivos con agua, las que captan la energia solar durante el dia
y la libera por la noche, creando un aumento de la temperatura lo que protege los cultivos de las heladas.

FUENTE: Foto Marilia Quispe Olanda
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Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, aprovechando el
efecto producido por la radiacién solar con lo cual es posible obtener condiciones artificiales de microclima,
regulando su temperatura, evitando con ello que las heladas afecten las plantas. Mayormente existen
invernaderos instalados de forma precaria.

5.2.3 Proteccion del ganado contra Heladas.- mediante el uso de cobertizos

Ministerio de Agricultura (MINAG) a través de AgroRural ha construido 20 mil 16 cobertizos, los cuales estan
aptos para proteger a ganado vacuno, ovino y camélidos de 18 regiones del pais durante la temporada de
heladas del 2011 que se prevé serd mas intensa entre los meses de mayo y agosto
Estos cobertizos, habilitados en las zonas mas pobres y vulnerables del pais, ya han logrado beneficiar a méas
de 100,000 campesinosy proteger a cerca de un millén de animales

Para su construccion se ha considerado cada tipo de ganado, de ahi que 8,716 son para ganado vacuno; 9,070
paraovinosy 2,230 para alpacas.

Esta obra ha demandado una inversion de S/. 119 millones 828,763.06 nuevos soles, el costo promedio de
cada cobertizo es S/. 6,065 y fueron construidos en las siguientes regiones:

Ancash (1,000), Arequipa (1,595), Amazonas (357), Apurimac (1,561), Ayacucho (1,480), Cusco (3,031),
Cajamarca (679), Huancavelica (1,540), Huanuco (938), Junin (1,104), La Libertad (444), Lambayeque (71),
Lima (580), Moquegua (403), Piura (56), Pasco (710), Puno (4,040) y Tacna (427).
Los cobertizos tienen un area promedio de 120 m2, con 60 de &rea techada y albergan entre de 9 a 12 vacunos,
o 50 alpacas madres gestantes y TUIS (alpacas recién nacidas), 6 50 a 70 ovejas madres.
Los cobertizos duran en promedio entre 25 a 30 afos y en su construccion se emplean materiales de la zona,
asi como columnas de concreto y madera y techos de laminados metalicos, previa elaboraciéon del perfil
técnico. La construccion de estos cobertizos permite a los campesinos garantizar mejores condiciones para la
crianza de los animales, aumentar su produccién y disminuir su mortandad.

KITS VETERINARIOS Y EMPAQUES DEHENO

Desde el 2006, ademas de los cobertizos, el Minag ha entregado a los campesinos kits veterinarios y
empaques de heno como parte de las acciones preventivas y de mitigacién adoptadas por el sector, con una
inversion de 12 millones 616,445 nuevos soles, beneficiando a 186 mil campesinos, especialmente en las
zonas centroy sur del pais, las mas afectadas por las heladas.

Los cobertizos y las medicinas veterinarias constituyen acciones del MINAG a fin de hacer frente al fenémeno
de las heladas que todos afos causa pérdidas econdmicas y de vidas en las zonas alto andinas del Peru.

[ FUENTE: Ministerio de Agricultura - AgroRuralural
http://www.obseragro.org/noticia/2011/Febrero/14/cobertizo.html [ 55
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