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RESUMEN

Las periédicas y cada vez mds frecuentes inundaciones (las mds recientes en 1989 y
1996) que historicamente viene padeciendo la Comarca de Benavente cémo consecuencia
de las crecidas de los rios que la atraviesan, dieron lugar a la redaccién de un plan global
de actuaciones para evitar o disminuir los efectos de las mismas. Factores tales cémo la
confluencia en el drea de cinco importantes rios, una topografia extremadamente llana o
la escasa o nula regulacion de alguna de sus cuencas, favorecen enormemente la presencia
de inundaciones que provocan cuantiosos darios y a veces serio peligro para los habitantes
de la zona. .

El proyecto que se describe en este articulo crea un marco de soluciones globales
(“soluciones blandas”), dentro de las cudles han quedado integradas y coordinadas una
serie de actuaciones puntuales disefiadas y ejecutadas durante la realizacién del plan,
todo ello realizado sobre la base de conocimientos topogrdficos, geologicos, hidrologicos,
hidraulicos y medioambientales de la zona. La potencia y flexibilidad del soporte
informdtico existente hoy en dia ha permitido una gran integracion y facilidad de manejo
de los datos, a la vez que una simulacion y andlisis de las distintas alternativas de
solucion.

ABSTRACT

The region of Benavente, crossed by several rivers, suffers periodic floods; the most recent
were those of 1989 and 1996. The growing frequency of these floods made it necessary to

:  draw up a global plan to reduce the risks of overflow from the rivers. The confluence of five
i large rivers, a very flat topography,and the lack of management of the drainage area

i provoke these overflows that cause considerable damage and even victims.

The project outlined in this article is a general mould within which a series of tasks have
been carried out, based on topographical, geological, hydrological, hydraulic and

RPN :  crwironmental data of the zone, all coordinated in a computer network. This support
abril de 1997 :  has also allowed a simulation and analysis of possible solutions.
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articulo, que deberan
ser remitidos a la

Redaccion de la ROP | =
antes del 30 de .
junio de 1998. ’
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Figura 1. Zona de estudio.

1. INTRODUCCION

La comarca de Benavente, asentada en el valle formado
por las confluencias de los rios Esla, Tera, Cea, Orbigo, Eria,
Castrén y Almucera, se constituye en una zona sumamente
susceptible de sufrir inundaciones por las crecidas de los mis-
mos. Este hecho, el cudl se ha venido padeciendo desde tiem-
pos inmemoriales y cada vez con una periodicidad mas corta,
estd poniendo en peligro continuamente las zonas de cultivo,
de gran valor agricola en la mayoria de los casos, y lo que es
mas importante los enseres e incluso las vidas humanas de
sus habitantes.

El plan de dragado, encauzamiento y proteccion de marge-
nes de los rios correspondientes a la zona de Benavente, sur-
gido para paliar la problematica citada, fue calificado en su
momento de “plan ambicioso”, no sin razén, tanto por los ob-
jetivos como por su complejidad, ya que se trataba de un con-
junto que incluia tanto la elaboracién de estudios previos cé-
mo la redaccién de proyectos y ejecucion de obras urgentes y
a medio plazo.
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Es precisamente ésta caracteristica del plan global (inte-
gracioén de estudios, proyectos y obras), lo que hace que éste
pueda constituir un recorrido o guia completa para la detec-
cién y ejecucion de obras de correccion frente a inundaciones.

Actualmente, con el proyecto ya finalizado, se encuentran
ejecutadas o en fase de ejecucién mas de una quincena de
actuaciones calificadas cémo “blandas” con una inversién de
1250 millones de pts. El total de la inversion prevista en la zo-
na, incluyendo tanto las obras pertenecientes al Plan de Ac-
tuaciones Urgentes como las correspondientes al estudio final
de soluciones asciende a mas de 3.000 millones de pesetas.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto, sacado a concurso publico por la Confedera-
cién Hidrografica del Duero a través de la Direccion General
de Obras Hidraulicas, fue adjudicado a la empresa TRAGSA-
TEC (Tecnologias y Servicios Agrarios S.A.). Los trabajos, ini-
ciados en el mes de Septiembre de 1993 y finalizados en el
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mes de Diciembre de
1995, contemplaban los
siguientes objetivos basi-
cos:

A) Analizar los efectos
que producen las inun-
daciones en el ambito
objeto de estudio:
150.000 Has y 250
‘Kms de cauces.

B) Cuantificar el alcan-
ce de éstas, tanto des-
de el punto de vista te-
rritorial como de los
dafos que producen.
C) Plantear las solucio-
nes Optimas para re-
solver o minimizar es-
tos efectos atendiendo
a su rentabilidad en los
ordenes social y eco-
némico, considerando
tanto las medidas es-
tructurales (actuacio-
nes en cauces y cuencas) como las no estructurales (ac-
tuaciones de gestién y ordenacion del territorio).

D) Proyectar aquellas soluciones cuyas caracteristicas
(obras de correccién simples y rapidas) permitan su inclu-
sién en el Programa de Actuaciones Urgentes, contem-
plando el resto en fases posteriores.

E) Realizar estudios de viabilidad o anteproyectos que sir-
van de base para acometer obras, proyectos de detalle o
puesta en marcha de las medidas no estructurales contem-
pladas en el plan.

SOLUCIONES

3. SITUACION Y PROBLEMATICA GENERAL
DE LA ZONA

La zona objeto del estudio de referencia, denominada co-
marca de Benavente - Los Valles, tiene una extension aproxi-
mada de 150.000 Has. Desde el punto de vista hidrolégico-hi-
draulico esta presenta un panorama fluvial muy complejo, de-
bido fundamentalmente a las siguientes razones:

¥ Confluencia en el area de cinco importantes rios: Esla,
Orbigo, Cea, Tera y Eria.

V¥ Topografia extremadamente llana.

¥ Cauces fluviales muy préximos entre si y con fuertes in-
terconexiones

V¥ Existencia de grandes cuencas con bajo grado de regu-
lacién ( Rios Esla y Orbigo) y de cuencas de gran extensién

CONTROL TOPOGRAFIA
CALIDAD CAWIAy
g (V) R e

SECCIONES ]
TRANSVERSALES >
COMPLETAS |

DELIMITACION LLANURAS
INUNDABLES SIT.ACTUAL
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>

ISOYETAS
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CARTOGRAFIA 1:5.000
CARTOGRAFIA 1:50.000
CARTOGRAFIA 1:200.000

sin ningun grado de regulacién (Rios Eria y Castrén, arro-
yos Regato, Almucera y Ahogaborricos).

La combinacién de todos los factores mencionados ante-
riormente provoca en la zona las siguientes consecuencias:

V¥ Caudales circulantes muy altos

V¥ Cauces difusos

V¥ Presencia de inundaciones periédicas que provocan da-
fios importantes.

4. METODOLOGIA GENERAL DEL PROYECTO

La metodologia general de elaboracién del proyecto con-
templa varias etapas, algunas muy laboriosas, entre las cuales
se pueden destacar las siguientes:

V¥ Elaboracién de cartografia y topografia (vuelos E-
1/20.000 y E-1/7500, restitucion digital E-1/5000 y E-
1/2000, batimetrias, etc.).

V¥ Estudios geomorfoldgicos.

V¥ Estudios medioambientales.

V¥ Plan de actuaciones urgentes.

¥ Estudio hidrolégico de la cuenca completa del rio Esla (es-
tudio pluviométrico, foronémico, modelizacién hidroldgica)

V¥ Estudio hidraulico (calados, velocidades, delimitacion de
zonas inundables)
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Figura 3. Situacion de los puntos de actuacion urgente. \—_—\/

¥ Estimacion de dafios (situacion inicial, situacion final con
actuaciones)

V¥ Estudio de soluciones (estructurales y no estructurales)
V Elaboracién de directrices de apoyo para un plan de
Proteccion Civil.

V¥ Integracion de toda la informacién en una aplicacion in-
formatica disefiada a tal efecto.

El grado de integracion entre las diversas tareas y el soft-
ware utilizado se puede ver en el grafico incluido en ia figura 2.

4.1. REDACCION DE UN PLAN DE ACTUACIONES URGENTES

Durante la primera fase de elaboracion del proyecto se re-
dact6 el denominado Plan de Actuaciones Urgentes. Los obje-
tivos fundamentates de dicho Plan eran los siguientes:

V¥ Localizacién “in situ” de puntos o tramos de los cauces
objeto de estudio, con problemas localizados de desborda-
mientos , erosiones, etc.

V¥ Planteamiento de la ejecucion de una serie de obras de
correccion simples y rapidas , las cuales deberian ser com-
patibles con las actuaciones propuestas en la Ultima etapa
del estudio.

j L

%
P\ °, .
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A TR .
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Para la elaboracién del Plan se hacia necesario primera-
mente tener un pleno conocimiento de la problematica real de
la zona afectada para lo cual se tuvo muy presente la opinién y
experiencia de los habitantes de los mas de 50 municipios
afectados. De esta forma, y después de haber recorrido uno
por uno la totalidad de los cauces objeto de estudio, se convo-
¢6 e hizo entrega de un cuestionario a todos los responsables
de los Ayuntamientos de los municipios incluidos en la zona
de estudio. El andlisis de éstos cuestionarios, una vez cumpli-
mentados, junto con el conocimiento inicial de la zona aporta-
do por las visitas previas realizadas y con la documentacion
referente a inundaciones histéricas recopilada (fotografias, vi-
deos, etc.) permitié una primera seleccion de posibles puntos
de actuacion urgente. La realizacion de nuevas visitas de cam-
po, acomparnados esta vez por uno o varios representantes de
cada municipio, permitié la seleccion definitiva de una veintena
de puntos conflictivos, los cuales constituyeron el denominado
Plan de Actuaciones Urgentes.

4.1.1. Tipologia de los problemas detectados

Las tipologias mas frecuentes de los problemas detecta-
dos fueron las siguientes:
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¥ Zonas en los cauces y elementos hidraulicos en avanza-
do estado de erosidén o deslizamiento (pilas, estribos de
puentes, etc.).

¥ Desbordamientos en tramos localizados de cauces debi-

do a la ausencia de protecciones, destruccion intencionada
de las mismas o erosién.

¥ Desbordamientos en tramos de cauces debidos a cur-
vas de remanso producidas principalmente por la existen-
cia de obstaculos en los mismos (principalmente antiguos
azudes en desuso).

¥ Disminucién de la capacidad de desagle de los cauces
por la falta de limpieza periédica en los mismos, excesiva
vegetacion o invasién de éstos por la actividad humana.

4.1.2. Actuaciones urgentes seleccionadas
y obras ejecutadas

El Plan de Actuaciones Urgentes redactado incluia 20 posi-
bles actuaciones en cauce. Estas quedaron perfectamente ex-
plicadas y valoradas en el Plan, ademéas de catalogadas me-
diante un grado de prioridad para su ejecucion.

De las 20 actuaciones propuestas, 10 fueron seleccionadas
para redactar inmediatamente los proyectos de detalle y poder
acometer las obras. Estas obras fueron ejecutadas durante los
anos 1994-95 con una inversién total superior a los 250 millo-
nes de pts.

4.2 ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES

Un estudio de la amplitud y envergadura del realizado en
una zona tan amplia y de caracteristicas tan peculiares, no se
concibe sin tener muy presente tanto la variable geolégica-ge-
omorfologica como la variable medioambiental.

4.2.1. Estudios geomorfolégicos

Los estudios geomorfolégicos, una vez recopilada y anali-
zada la documentacion existente al respecto y fijado el marco
geomorfolégico actual, se basaron fundamentalmente en el
andlisis de las relaciones geomorfoldgicas entre los rios y sus
llanuras de inundacién. Los principales estudios realizados a
tal fin fueron los siguienteé:

¥ Andlisis de la red de drenaje actual

¥ Estudios geomorfolégicos por tramos

¥ Identificacion de zonas de erosién y transporte

¥ Andlisis de la capacidad de transporte de los cauces

V¥ Estimacioén de la influencia de la erosidén, transporte y
sedimentacion en la problematica originada por las creci-
das.

El conjunto de relaciones geomorfolégicas entre los rios y
sus llanuras de inundacion permitié, junto a consideraciones
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de diferentes niveles de detalle, obtener Utiles conclusiones y
orientaciones a la hora de disefiar actuaciones de ingenieria
relacionadas con la gestién de rios.

4.2.2, Estudios ambientales

El amplio abanico de estudios ambientales realizados se
plante6 con el objetivo global de incorporar la variable ambien-
tal a la planificacién, disefio y ejecucién de las actuaciones
previstas en la red fluvial correspondiente a la zona de estudio.
De este modo, se ha pretendido que la conservacién y mejora
del medio natural fuera una de las finalidades del proyecto, no
sélo en lo referente a la correccion de impactos derivados de
las obras, sino a través de iniciativas globales de mejora am-
biental. Para hacer posible este objetivo, los estudios ambien-
tales se elaboraron de forma simultanea a las soluciones técni-
cas, lo cual permitié tener en cuenta sus resultados como una
variable mas en la seleccion de alternativas y en el disefio defi-
nitivo de las actuaciones.

El planteamiento global expuesto se plasmé en una serie
de objetivos concretos entre los que destacan los siguientes:

¥ Proporcionar una completa informacién acerca del me-
dio natural en el territorio donde se inscriben las actuacio-
nes previstas.

¥ Delimitar aquellas areas especialmente vuinerables o de
alto valor ecolégico que pudieran verse afectadas por las
actuaciones. (Zonas de especial interés)

¥ Proponer una serie de medidas concretas que preven-
gan o corrijan los impactos ambientales derivados de las
actuaciones propuestas.

¥ Delimitar de la forma mas concreta posible las especifi-
caciones técnicas que deben aplicarse a la restauracion de
la cubierta vegetal, la cual se considera el instrumento ba-
sico para la restauracion ecoldgica y paisajistica de los am-
bitos riberefos.

4.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS . HIDRAULICOS

La realizacién de un estudio hidrolégico de una cuenca de
la extensién y complejidad de la del Rio Esla (cuenca aportan-
te a la zona de estudio), requirid la elaboracién de una serie de
estudios parciales que, ordenados cronolégicamente, fueron
los siguientes:

¥ Estudio pluviométrico

¥ Estudio foronémico

V¥ Estudio hidrolégico de las cuencas de primer orden (iso-
cronas, hidrograma unitario, HEC-1)

V¥ Estudio hidrolégico de las cuencas mas complejas (afo-
ros, HEC-1, estudios hidrolégicos de embalses existentes)
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Figura 4. Area inundable para un
periodo de retorno T= 50 aiios.

El producto final del estudio fue la definicion de hidrogra-
mas de avenida para diferentes periodos de retorno en puntos
significativos de la zona de objeto de estudio (puntos de con-
trol).

Los caudales punta obtenidos en los hidrogramas anterio-
res constituyeron los datos de partida para la elaboracién de
modelos fluviales correspondientes a todos los perfodos de re-
torno (2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afos) y a todos los cauces in-
cluidos en la zona de estudio. Admitida la hipétesis de flujo
unidimensional y régimen permanente y gradualmente varia-
do, el programa elegido para la realizacién de los modelos flu-
viales fue el HEC-2 (U.S. Army Corps of Engineers). Una vez
realizada la ardua tarea de carga del programa con las carac-
teristicas geométricas tanto de cauces como de obras de fa-
brica, se simulé el funcionamiento de todos los cauces en si-
tuacién actual tanto para caudales y secciones en los que el
rio funcionaba en régimen de aguas bajas como para caudales
y secciones en los que el rio ocupaba toda su vega de inunda-
cién (aguas altas). La rugosidad, caracterizada ésta por el coe-
ficiente de rugosidad de Manning, se evalué con ayuda de fo-
tografia aérea E-1/7.500 para las llanuras inundables y a partir
de la granulometria del lecho para la zona central del cauce.
Para la caracterizacién de la granulometria del lecho se realiz
una campana de toma de muestras en tramos de rio previa-

mente seleccionadas de acuerdo a los estudios geomorfolégi-
cos. A partir de las curvas granulométricas obtenidas se eva-
lué el numero de Manning por aplicacién de férmulas que rela-
cionan estos parametros entre si (Keulegan, Strickler, Lane y
Carlson, Meyer-Peter and Mdller...)

Una vez establecidas las condiciones de contorno (cota de
N.M.E. del embalse de Ricobayo para el Rio Esla y cotas de la-
mina de agua en desembocadura para los demas rios) se pro-
cedié a la ejecucion de todos los modelos . Los resultados ob-
tenidos en éste proceso, (corte de la lamina de agua con el te-
rreno en cada seccién transversal de cauce), permitieron deli-
mitar las llanuras inundables en situacion actual para todos los
rios y periodos de retorno establecidos.

El mismo procedimiento se repitié una vez introducidas en
los modelos las caracteristicas topograficas correspondientes
a las actuaciones que se propusieron y definieron tanto en el
Plan de Actuaciones Urgentes como en la fase final del estu-
dio.

4.4, ESTIMACION DE DANOS POR INUNDACION
Para poder estimar los dafos producidos por inundaciones
en la zona de estudio se elaboré un modelo matematico basa-

do en la ecuacion del U.S. Army Corps of Engineers, y particu-
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larizado para dicha zona. El modelo permitié evaluar los dafos
en funcion de unas determinadas variables hidraulicas y unos
grupos de bienes susceptibles de sufrir dafios cémo conse-
cuencia de una inundacion. Las variables hidraulicas tomadas
fueron calado y velocidad -calculadas éstas en las zonas inun-
dables-, y los grupos de bienes, obtenidos éstos fundamen-
talmente por investigacion de los dafios causados en la zona
por las inundaciones de Diciembre de 1989, fueron: arrastre de
tierras de cultivo, cultivos, infraestructura rural (caminos, cana-
les, carreteras) y gastos de emergencia. Ni que decir tiene que
el principal bien, la vida humana, no fue objeto de valoracion
alguna y si de disposicion de medidas de proteccién en aque-
llas zonas donde pudieran existir riesgos para la misma.

La aplicacién del modelo matematico permitié cuantificar
los dafios por tramo de cauce, por cauce completo, por térmi-
no municipal, etc., valores éstos fundamentales para la realiza-
cién del posterior andlisis econémico coste de la
actuaciéon/disminucion de danos.

4.5. ESTUDIO DE SOLUCIONES
4.5.1. Introduccion

Analizando la historia natural de una avenida y de la consi-
‘guiente inundacién, las actuaciones para prevenir y reducir en
"la medida de lo posible los dafios que produce, se pueden cla-

sificar de la siguiente forma:

A) Actuaciones estructurales. Actuaciones para interferir
en los fenémenos de formacién y propagacion de las ave-
nidas (conservacion y correccién de cuencas, embalses de
laminacion y regulacion, obras en el cauce)
B) Actuaciones no-estructurales. Actuaciones para impe-
" dir o reducir los dafios producidos por las inundaciones.
(elaboracién de mapas de riesgo, zonificacion de las areas
de inundacion, sistemas de seguros, regulacion legal gene-
ral).
C) Actuaciones preventivas. Actuaciones para prever y
asi poder reducir los dafios producidos por las inundacio-
nes (sistemas de alarma y prevision de avenidas, Planes de
Proteccion Civil).

Durante el proceso de elaboracién del estudio de solucio-
nes se tuvieron muy presentes muchos de los estudios redac-
tados con anterioridad, especialmente el plan de actuaciones
urgentes, el estudio hidraulico y los estudios ambientales.

4.5.2. Soluciones de caracter global

Las soluciones de caracter global analizadas en principio
en la zona se enfocaron desde tres diferentes vertientes:

¥ Aumento de la capacidad de desaglie de los cauces me-
diante un aumento de la seccioén de los mismos, aumento
de pendiente, rectificacion del trazado en planta o una
combinacién de las mismas. -

¥ Disminucién del caudal maximo, conseguida ésta me-
diante la construcciéon de embalses de laminacién o me-
diante tratamientos de correccién hidrolégico-forestal en
las cuencas (reforestacion, diques de contencion, etc).

V¥ Control de inundaciones por medio de la proteccion de
&reas localizadas, control de la velocidad del agua, ordena-
cion de zonas inundables, etc.

4.5.3. Lineas generales de actuacién

Las lineas generales sobre las que se apoy6 todo el proce-
so de definicion y disefio de actuaciones en los cauces fueron
las siguientes:

V Evitar dragados generalizados y rectificaciones de pen-
diente.

¥ Evitar cambios en la morfologia fluvial (cortas, modifica-
cion de trazado, etc.).

¥ Conceder prioridad absoluta a la proteccion de areas ur-
banas habitadas.

V¥ Plantear obras de proteccién en zonas agricolas econé-
micamente rentables, segun estudios danos-costes.

V¥V Frenar el avance de los procesos erosivos en zonas lo-
calizadas.

V¥ Tratamiento particular de todas las zonas de confluencia
de rios y arroyos.

WV Proteccion de las posibles vias de evacuacién de nucleos
urbanos habitados en caso de inundacion.

V¥ Establecimiento de zonas inundables.

4.5.4. Criterios de disefio aplicados

Los criterios de disefio mas generales aplicados en el ana-
lisis de las actuaciones propuestas se centraron en los si-
guientes puntos:

I. Realizacion de un analisis econémico comparativo coste
de obra-disminucion de danos individualizado para cada
actuacién propuesta.

Il . Seleccion del periodo de retorno de disefio:

V¥ Actuaciones destinadas a la proteccion de areas urba-
nas:

T>25 afos, siempre que no existieran condicionantes técni-
cos o0 econdmicos que lo impidieran.

V¥ Actuaciones destinadas a la proteccion de areas agrico-
las:

T>10 afos, teniendo muy en cuenta sobre todo los condi-
cionantes econémicos.
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Figura 5. Estimacién de dafios
_en cultivos.
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GHAFICO NUM & ras existentes (caminos,
carreteras, protecciones).
¥ Limpieza de cauces evi-
tando dragados.

¥ Acondicionamiento y/o
sustitucién de obras de fabrica con capacidad insufi-
ciente.

¥ Ejecucion de bermas de proteccion de nueva cons-
truccién con alturas inferiores a 2,00 m.

IV. Grado de prioridad.

A cada actuacion propuesta se le asigné un grado de
prioridad funcién de las caracteristicas de la zona a pro-
teger, de la rentabilidad econémica de la misma y de la
influencia hidraulica de esta aguas arriba o aguas abajo.

4.5.5. Otras medidas

El estudio de soluciones se completé con la identifica-
cién y propuesta de un catalogo de actuaciones destinadas
a la conservacion de suelos y correcciéon de las cuencas
aportantes a los arroyos de la zona.

En cuanto a las actuaciones no-estructurales se elabo-
raron entre otras los mapas de usos del suelo en zonas
inundables y el mapa de riesgos potenciales de acuerdo a
la Directriz Basica de Planificaciéon de Proteccion Civil ante
el riesgo de inundaciones.

Cdémo punto final del estudio, se elaboré un documento
denominado “Directrices para apoyo a un Plan de Protec-
cion Civil”. Dicho documento, del cual se hizo entrega de
varios ejemplares a los Servicios de Proteccion Civil de la

Fotografia 1. P.A.U. N° 3. Arroyo Ahogaborricos en Villabrazaro. (Cedida por Plodder).
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Fotografia 2. P.A.U. N° 15. Rio Tera en Santa Croya de Tera. (Cedida por Plodder).
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zona, incluia planos y conclusiones que resultaran sin duda de
gran utilidad a la hora de elaborar un Plan de Proteccién Civil
para la zona.

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones y experiencias que de la reali-
zacién de éste proyecto se pueden extraer, y que podrian ser
sin duda aplicables en la realizaciéon de proyectos similares,
son las siguientes:

V¥ Los proyectos destinados a la ejecuciéon de medidas de
proteccién frente a inundaciones deben ser ante todo pro-
yectos integrados, es decir proyectos en los que partiendo
de conocimientos geolégicos, hidrolégicos, hidraulicos y
ambientales de la zona se debe crear un marco de solucio-
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nes globales dentro de las cuales las soluciones puntuales
queden integradas y coordinadas con las demas.

¥ Los recursos informaticos existentes hoy en dia (C.A.D.,
G.1.S., bases de datos, modelos hidroldgicos e hidraulicos,
CD-ROM, etc.) permiten una gran integracion y facilidad de
manejo de datos topograficos, cartograficos, pluviométri-
cos, forondmicos, etc. Esto posibilita tanto la realizaciéon de
modelos hidrolégicos y fluviales de gran calidad como la
incorporacion de sus resultados (isoyetas, hidrogramas,
areas inundables, etc.) en aplicaciones informaticas dise-
fadas a tal efecto.

¥ Los modelos hidraulicos (HEC-2 y otros) permiten un ra-
pido diagnodstico de la situacién inicial y una simulacién de
la influencia que cualquier medida correctora pueda produ-
cir en el funcioriamiento general del sistema.

V¥ Tanto las_denominadas “soluciones blandas” como la
combinacion de soluciones (actuaciones en cauces, actua-
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Fotografia 3. P.A.U. N° 19. Rio Castron en Bercianos de Valverde. (Cedida por Plodder). |

- R T L. T ciones en cuencas y aplicacién de medidas no estructura-
I : ’ les), presentan una gran ventaja desde el punto de vista
econémico y medioambiental del problema.

v El tipo 0 medida de proteccion a dimensionar debera
estar siempre en consonancia con el riesgo que se quiere
evitar o minimizar. Esto se consigue con la realizacién pre-
via de un estudio dafios evitados/coste de la proteccion
para cada una de las actuaciones previstas.

v El proceso de acercamiento a la problematica real de la
zona a través del conocimiento de los puntos conflictivos
de los cauces debe siempre estar apoyado en la experien-
cia aportada por los habitantes de la zona.

w En todo plan destinado a evitar o disminuir dafios pro-
vocados por inundaciones debe concederse gran impor-
tancia a las medidas preventivas, tales como los Sistemas
de alarma y los Planes de Proteccion Civil. Estos ultimos
deberian redactarse en base a planos y directrices elabo-
rados en las etapas finales del plan global. @

N° 9. Rio Esla en Santa Colomba de las Monjas. (Cedida por Plodder).

Fotografia 4. P.A.U.
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