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1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo I la caracteristicas --
principales de la zona dencominada,en el "MAPA DE RIESGOS"* -
con el ordina n2 1., que abarca la cuenca del Rio Duero -—-
(201)**, en su cabecera, desde unos kildmetros aguas arriba
de Solduero, hasta el embalse de la Cuerda del Pozo, y las -
actividades mas convenientes para resolver los problemas que
se plantean frente a las posibles inundaciones, ya sea por
las precipitaciones directas sobre ella o bien a partir de -

las avenidas generadas aguas arriba.

En este anexo se describen primero la morfologia -
de la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y -
los dafios potenciales existentes,para pasar revista a conti-
nuacidn, a todos los procedimientos preventivos, estructura-
les y de gestidn, sugeridos en la "METODOLOGIA"***, con el -
fin de elegir aquellos que se consideran mas adecuados para

su estudio detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos seleccionados, se -
han representado graficamente en la lamina I, que acompafia a
este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria =--
del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duere. Inundaciones histéricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1985",

% La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis
el nimerc que tiene en la Clasificacidon Decimal oficial del Centro de Estudios Hidro
graficos (C.E.H.).

***  UMetodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionades por las Inundacio--

nes'. Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe General. Octubre —-
19837 referenciado siempre como INFORME.



2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Esta zona se localiza en la parte noroeste de la -
provincia de Soria en la cabecera del rio Duero con una alti
tud de alrededor de 1.100 m.

La cuenca vertiente que afecta a esta zona esta -
formada fundamentalmente por el propio rio Duero y un peque-

flo afluente que es el rio de Ojeda.

Los limites de la zona y de su propia cuenca ver--

tiente son los siguientes:

- Al norte, la sierra de Urbidn, con altitudes superiores a
los 2.000 m.

- Al Oeste, la sierra de la Umbria que la separa de la cuen-
ca del rio Arlaceza (2012011), alcanzando altitudes modera
das del orden de los 1.200 m.

- Al Sur, la sierra de Resomo con altitudes maximas del or--
den de los 1.500 m.

- Al este, el Embalse de la Cuerda del Pozo.

Dadas las altitudes de las sierras que limitan la
zona, los afluentes que reciben son de escasa longitud con -
fuertes pendientes gue pueden aportar caudales importantes -
y que tienen una respuesta muy rdpida ante los fendmenos =---

atmbsfericos.



2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Hay dos nlicleos de poblacidn, relativamente gran

des, en la zona si bien se conocen dahos solamente en uno

de ellos que es Solduero,con 249 habitantes y en el cual, se

glin una referencia de 1981, sabemos que se han producido -

dafios en las casas o sea que la avenida ha afectado al ni-

cleo urbano.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

No existen en la zona presas ni conducciones importantes
que pudieran ser afectadas por las inundaciones, con excep

cidn de la propia presa y central de que tratamos.

Tampoco se utilizan en la actualidad importantes recursos

subterrdneos que pudieran verse afectado.

Por lo que se refiere al abastecimiento de nlcleos urbanos
tampoco tiene entidad ya que los dos nlicleos existentes, -
Molinos de Duero tiene una poblacidn de 226 habitantes y -

Solduero los 249 habitantes ya mencionados.
VIARIA Y OTRAS

Las Gnicas carreteras existentes en la zona son la carrete
ra local que une Molinos de Duero con Vinuesa,la cual cru-
za el rio Duero en las proximidades de Solduero y continua

luego hasta Vinuesa, bordeando la cola del embalse de la -



Cuerda del Pozo y hay otra carretera gque une Solduero -
con Covaleda y cuyo trazadc discurre paralelo al cauce

del rioc en una longitud considerable.

Tampoco hay en la zona, lineas importantes de transporte -
de energla ni otro tipo de infraestructura de interés, si
se exceptuan las pequeilas lineas de suministro de energla
y comunicaciones a los nicleos ya descritos y la lineas -

de medio voltaje gue salen de la central de pie de presa.
2.4. DANOS POTENCIALES

La Gnica referencia de dafios existente, data de -
1981 o sea muy reciente y solo cita dafios a casas en el nua-

cleo urbano de Solduero.

Los dafios posibles gue pudieran surgir en un futu-
ro se refieren aposibles afecciones a la carretera local,
al puente de cruce sobre el Duero y sobre teodo a la inunda--

cidn del nucleo urbano.

El mapa de puntos conflictivos de Inundaciones con

sidera en esta zona un punto de 12 clase.

3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

Al analizar la matriz de impacto n?2 1, gue corres-
ponde a esta zona y gque se incluye en el documento "MAPA DE
RIESGOS", se obtiene gue su rango de prioridad es de tercer
orden dentro de la cuenca hidrografica del Duero, lo gque in=-
dica gue estd incluida en el grupo de las gue la urgencia en

acometer las acciones posteriores del Plan es minima.



En los apartados siguientes, se analizan todas --
las posibles actuaciones, tanto de tipo estructural como de
gestidn que segun la METODOLOGIA; existen para reducir los
dafios potenciales, de los que se seleccionaran los mas ido-
neos, para su posterior estudio durante la siguiente fase -

del plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1., Embalses de lamiancidn

Existe inmediatamente aguas abajo de la zona el -
embalse de la Cuerda del Pozo y solo cabria pensar en un em
balse de cabecera ©pero la aportacidn del rio seria ya bas-
tante pegquefia puesto gue en la estacidon de Solduero se re--
gistra una aportacidn media de 116 hm3/aﬁo y hasta bastan--
tes kildmetros aguas arriba el rio discurre por una zona bas
tante angosta.

Por otro lado los dafios conocidos no justificarian
una inversidn tan grande si no tuviese otra utilidad como --

por ejemplo la produccidn eléctrica.

4.1.2, Correccidn y regulacidn de cauces

La capacidad de transporte del rio puede verse -—-—
afectada por el depOsito de su caudal salido, al disminuir -

su pendiente longitudinal ya que el embalse eleva el nivel -



de las aguas. Por otro lado, la limpieza y el dragado de los
cauces aumentaria su capacidad de desaglie durante las creci-
das y como consecuencia disminuiria el nivel de la avenida -
si bien seria preciso que esta accidn se realizase con conti
nuidad, sobre todo después de las avenidas, con objeto de --

mantener siempre el cauce expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Sera necesario investigar la capacidad de desagiie -
del cruce de la red viaria con el rio, descrito en el aparta-
do 2.3., por si fuese necesario efectuar obras de proteccidn

o ampliacidn.

4.1.4., Encauzamientos

El estudioc de esta accidn es particularmente inte-
resante, ligado con la 4.1.2. para mantener expedito el cau-

ce gue se vaya a crear.

El encauzamiento deberd estudiarse, no solo en la -
zona urbana sino tambidn aguas arriba y aguas abajo de la mis
ma, en una longitud que se estima en unos 2,5 km de modo que
sirva también de proteccidn a la red viaria descrita, estu--
diando especialmente la influencia que comportan las obras -

de fabrica de esta red viaria.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Siendo el limite aguas abajo de esta zona el embal-
se de la Cuerda del Pozo, es evidente que este tipo de accidn
esti totalmente contraindicado, por lo gue no se tendrd en --

cuenta en los estudios posteriores del Plan.



4.1.6. Obras de drenaije

No se tienen noticias de que la zona sufra proble-
mas de drenaje, ya que la inundacidn conocida fue provocada
por el propio rieo, por lo que se descarta esta accidn.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No habiéndose detectado en la zona problemas gra--
ves de erosidn y siendo un area boscosa con abundantes pina-
res estimamos que no tiene aplicacidn esta actividad que por
otro lado ya se debera estar haciendo por los que explotan —-

la rigueza boscosa.

4.2.2. Zonificacién y regulaciones legales

Esta actividad, encaminada a conseguir una norma--
tiva legal para toda la cuenca del Duero, y en particular --
para esta zona, permitiria abordar la zonificacidn de las --
dreas sujetas a inundaciones. Su aplicacidn inmediata es par
ticularmente interesante en zonas, como ésta, en qgue se reco

mienda el estudic de un encauzamiento.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de sequros

La aplicacidn, a esta zona, de la normativa necesa
ria para su zonificacidn, permitirad el desarrollo de un sis-

tema de seguros contra las inundaciones, por cuanto facilita



I.8.

la determinacidn de primas objetivas. En el caso de construir
se el encauzamiento, es muy conveniente disponer de un siste-
ma de Seguros contra las inundaciones, gque cubra los riesgos

gue la propia limitacidn del encauzamiento no puede cubrir --
ya que este tipo de obra no protege, en general, de las ave--

nidas extraordinarias.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsiodn

El programa S.A.I.H., (Sistema Automdtico de Infor-
macidn Hidroldgica) que la Direccidn General de Obras Hidrauli
cas implantari en la cuenca del Duero, isntalard unos senso--
res de medicidn de variables, hidroldgicos e hidré&ulicos, co-
nectados a una red de transmisidn de datos que, en tiempo ---
real, envian los valores detectados a un centro de proceso de
datos. El tratamiento de estos datos, mediante el software —--
correspondiente, permitirad detectar situaciones de peligro, y
en consecuencia poder tomar las decisiones oportunas con la -

suficiente antelacidn.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Dada la particular situacidn de esta zona sin explo
taciones importantes, aguas arriba o en su propia area, esta

gestidn no reviste un gran interes.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se resumen las recomendaciones -
hechas en los puntos anteriores, al analizar todas y cada -
uno de los procedimientos de previsidn de avenidas, recomen
daciones que, en forma grafica, se reflejan en la lamina I
adjunta a este ANEXO.

a) Se deberad estudiar el encauzamiento del rio Duerc en una

longitud de unos 2,5 km en las proximidades de Salduero.

b} Una vez construido el encauzamiento se realizara el dragado

periddico del mismo.

c¢) Se aconseja, en el punto 4.1.3., estudiar la capacidad -
de desagiie de los puntos de cruce de la red viaria con -
el rio analizando las protecciones gue en e€sos u otros -

puntos de la zona, pudieran ser necesarios.

d) Es conveniente que se acometa la radaccidn de la normati-
va legal, que permita ejecutar la zonificacidn de la zona
con el fin de facilitar la implantacidén de un sistema de

seguros contra las inundaciones ajustado y objetivo.

e) Con la implantacidn de la cuenca del programa S.A.I.H., ¥
el consiguiente conocimiento, en tiempo real, no solo de
las lluvias caidas en cabeceras, sino también de los cau-
dales circulantes, seri posible establecer un sistema de

alarmas que minimice los dafios causados por las avenidas.

La clasificacidn que se obtuvo en la matriz de im-

pacto n?2 1, gue es la que corresponde a esta zona, es de ter



I.10.

cer rango, lo que indica que la prioridad en tomar las ante
riores acciones, con respecto a las restantes zonas de la -
cuenca del Duero, es minima. En consecuencia las acciones -
de tipo estructural, puntos a), b) y c¢) deberan realizarse
a largo plazo. Con respecto a las acciones del grupo de ges
tidn, puntos d) y e) que precisan para su ejecucidn de una
normativa general para la cuenca, deberan ejecutarse a cor-
to plazo, ya que en ellos la generalidad prima sobre el pro
pio rango de la zona.
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ANEXO TII. ZONA 2.
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IT1.1.

1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo II, las caracteristicas
principales de la zona denominada, en el "MAPA DE RIESGOS"*
con el ordinal n® 2, que abarca la cuenca del Rio Duero ---
(201)**, en su cabecera, desde el Embalse de La Cuerda del -
Pozo hasta unos 2 km aguas arriba de la desembocadura del --
rio Tera (20103), y las actividades mas convenientes para re
solver los problemas que se plantean frente a las posibles -
inundaciones, ya sea por las precipitaciones directas sobre
ella o bien a partir de las avenidas generadas aguas arriba
por vertido incontrolado del embalse o accidente catastrofi-

co de la presa.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los -
dafios potenciales existentes, para pasar revista, a continua-
cidn, a todos los procedimientos preventivos, estructurales y
de gestidn, sugeridos en la "METODOLOGIA"***, con el fin de -
elegir agquellos que se consideran mas adecuados para su estu-

dioc detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos selecclonados, se han
representado graficamente en la lé&mina II, gue acompafla a es--
te anexo, mediante la simbologiaacordada en la Memoria del In-

forme.

ce refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histaricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

#**  La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis -~

el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogré
ficos (C.E.H.).

%**% NMetodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las inundaciones™.

hpéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1983", refe
renciado siempre como INFORME.
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DESCRIPCICN DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Esta zona se localiza en la parte Noroceste de la -

provincia de Soria, correspondiendo a la cabecera del rio --

Duero. La altitud media de la zona oscila alrededor de la co
ta 1.020 m.

Dentro de la zona solo desemboca como afluente de

relativa importancia, el rio Pedrajas (20106), gque con una -

2

longitud de 15,5 km tiene una cuenca total de 76 km™.

Los limites de la zona y de su propia cuenca ver--

tiente son los siguientes:

Al Norte, la sierra de la Mata con una altitud mixima de -
1511 m, que sirve de divisoria con la cuenca del ya citado
rio Tera (20103).

Al Oeste, el embalse de la Cuerda del Pozo que tiene una -
cota maxima de 1.077 m, un volumen de 229 hm3 y una capaci
dad de aliviadero de 1.100 m3/s.

Al Este, la cuenca del rio Tera y la zona 3 del Mapa de —--

Riesgos Potenciales.

Al Sur, la sierra Llana cuya altitud maxima alcanza la co-
ta de 1432 m.

Los cauces afluyentes a la zona, exceptuando el Pe-

'drajéé son muy -cqgtos y pendientes por lo que responden --

muy rapidamente ante cualguier contingencia meteoroldgica.
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II.3.

2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona solo existen peqguefios nicleos -

de poblacidn sobre los gque no hay ningin dato histdrico de

avenidas.

Naturalmente, que en el caso de accidente catastrd

fico en la Presa de La Cuerda del Pozo, se verian afectados,

en mayor o menor grado, todos los nlcleos urbanos situados -

en el valle del Duero, aguas abajo de esta zona, entre los -

cuales se encuentra Soria.

2.

3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
HIDRAULICA

Situada en el extremo de aguas arriba de la zona, existe -
el embalse de La Cuerda del Pozo, construlido en 1941, ce--
rrado por una presa de gravedad de 40 m de altura sobre ci
mientos y 36 m sobre el cauce, provista de un aliviadero -
con compuertas capaz para desaguar un caudal maximo de ---
1.100 m3/s..La capacidad del embalse es de 229 hm3 y su --
utilizacidn es doble para produccidn de energia eléctrica

y regadio.

Dada la magnitud de los niicleos de poblacidn, la infraes--

tructura del abastecimiento es de poca entidad.
VIARIA Y OTRAS

La zona es atravesada por dos carreteras locales, una gue

une Toledilla con Langoste cruzando el Duero, por la parte
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media de la zona y que en algun punto se aproxima al rio
y otra que enlaza Cidones con Vinuesa cruzando el Duero
inmediatamente aguas abajo del embalse y llevando después
un trazado paralelo al embalse en una longitud de unos --
5 km.

Solamente pasa por la zona una linea de 110 kV para sumi-
nistro de energlia a Soria que coincide en una gran longi-

tud con el area ocupada por esta zona. .

No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
tuan las lineas telefdnicas de la C.T.N.E., y las de sumi-

nistro eléctrico a los pequefios nacleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

No existen referencias histdricas sobre dafios en -
la zona. No obstante debe tenerse en cuenta gque la rotura de
la presa de La Cuerda del Pozo, con 229 hm de capacidad, =--
produciria graves dafios a las poblaciones situadas aguas aba
jo de esta zona y destruiria totalmente los pequefios nicleos
en ella existentes, con la pérdida de muchas vidas humanas.
Evidentemente, en este hipotético caso, seria totalmente des
truida la infraestructura viaria en la zona y la linea de --

transporte de energia.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

-Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS", al analizar la matriz de impacto n® 2, gue corres-

ponde a esta zona, considerando no solo los dafios potenciales
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ante un accidente catastrdfico de la presa, sino también el
coeficiente de riesgos correspondiente, permiten clasificar
la con rango de tercer orden de prioridad, es decir, gue =--
las acciones que se deberan realizar en la siguiente fase -
del plan tiene minima urgencia y ninguna prioridad respecto

de otras zonas de la cuenca del Duero.

A continuacidn se analizan, una por una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posibles,
tanto desde el punto de vista estructural como de gestidn, --
con objeto de seleccionar solamente aquellas gue se recomien
da estudiar en detalle durante la tercera y Gltima fase del
Plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENT(OS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

El embalse de La Cuerda del Pozo lamina las aveni-
das generadas en la cabecera del rio Duero, por lo que esta
zona estd ya protegida contra las crecidas del rio, no proce
diendo, ni existe espacio para ello, pensar en otro embalse

en la zona.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Si se considera el riesgo de un accidente en la --
presa, la limpieza de este tramo no serviria para nada, por
lo que no se considera este método preventivo en la tercera
fase del Plan, dado gue hasta el presente no se tiene conoci

miento de dafios por inundaciones.
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4,1.3. Proteccidn de cauces

La carretera de acceso a la presa estid por encima
del nivel que alcanzarian las aguas por vertidos del alivia
dero, por lo gue no se precisa su proteccidn. Al igual que
en el punto anterior, un accidente en la presa destruiria -
totalmente la red viaria,pero como nc habria ningin método
eficaz de proteccidn de la misma, no se recomienda, por tan

to, desarrollar esta actividad.

4.1.4. Encauzamiento

El tramo de rio incluldo en esta zona y su histo--
rial sobre todo, hace que no se tenga en cuenta esta solucibn,
ya que en el caso de accidente en la presa no serviria de na

da la accidn gque contemplamos.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las pendientes del terreno y de los cauces natura-
les producen un fuerte y rapido drenaje de la zona. Se exclu
ye, por tanto, esta alternativa de accidn para futuros estu-

diocs.
4,2, ACTIVIDADES DE GESTION

4,2,1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

En la zona no se recomienda esta accidn, pues la --
causa fundamental de riesgo potencial, es independiente de -~

los efectos gque estas obras causarian.
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4.2.2. Zonificacidn y requlaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad enca
minada a conseguir una normativa legal, con criterios unifi-
cados para toda la cuenca del rioc Duero. Su aplicacidn inme-
diata es especialmente interesante cuando, como en este caso,
menos desarrollada y poblada esté cada zona. En este aspecto,

ésta puede clasificarse entre las de menor dificultad.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan
con caracter general para toda la cuenca hidrogréafica,y para
la que es imprescindible haber realizado previamente la zoni-
ficacidn, descritas en el apartado anterior, con objeto de --

gue las primas del seguro resulten lo mas objetivas posibles.

4.2.4. Implantacidn de un sistema de alarma y previsidn

La Direccidn General de Obras Hidrdulicas tiene pre
vista la implantacidn, en todo el pais, del programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidn Hidroldgica) y en particu-
lar en la cuenca del rio Duero. Este programa consiste en la
instalacidon de unos sensores de medicidén de variables, hidro-
l1dgicas e hidréaulicas que, conectados a una red de transmi---
sidén de datos, envian, en tiempo real, los valores detectados
a un centro de proceso en cada cuenca, lo cual permite, me---
diante la utilizacidn del software correspondiente, emitir --
alarmas y elaborar las consignas mas pertienentes en cada ca-
s0. Es obvio gque el embalse situado al comienzo de la zona, -
sera incluido en el programa S.A.I.H., incrementando con ello
las probabilidades de disminuir los riesgos por vertidos o ac

cidente.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema Hidraulico

La seguridad de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacidn adecuada del embalse de La --
Cuerda del Pozo, situado en la cabecera de la zona. El uso
de los datos proporcionados por el S.A.I.H., en unidn de --
los modelos de simulacidn que aquel incluye, permitird esta
blecer las consignas adecuadas, en funcidn de la situacidn
hidroldgicas e hidrdulica real, para aminorar los caudales
punta de las avenidas en la zona y, en definitiva, disminuir

los dafics que, de otra forma, causarilian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las -
paginas anteriores, se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones que se indican a continuacidn, y que se han re

sumido, graficamente, en la lamina II adjunta.

a) Una vez decidida la normativa general que deberid emplear-
se en la cuenca, para realizar la zonificacidén de las mar
genes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es una opera
cidn precisa para poder implantar un sistema de seguros -
contra las inundaciones que, teniendo en cuenta la activi
dad econdmica de la zona, garantice la estabilidad de los

ingresos correspondientes.

b) El1 programa S.A.I.H., debera consderar la oportunidad de -
instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fundamental-
mente para incrementar las posibilidades de actuacidn inte
grada y, consecuentemente, reducir los dahos potenciales -
no solamente en esta zona sino en todas las situadas aguas
abajo.
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Esta zona es de tercer rango de prioridad. Las ac-
ciones de gestidn, definidas en los puntos a) y b) deben eje
cutarse simultaneamente en toda la cuenca hidrografica y a -
corto plazo, ya que esta consideracidn prima sobre el propio
rango, por cuanto, en realidad, se trata de realizaciones --

gue son necesarias para zonas COn mayor riesgo potencial.
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ANEXO III. ZONA 3.
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1. INTRODUCCION

El Anexo III, se refiere a la zona identificada en
el "MAPA DE RIESGO"* con el numero 3, situada a lo largo del
rio Duero (201)** entre unos 2 km aguas arriba de la desembo
cadura del rio Tera (20103) hasta unos 2 km aguas abajo de -
la misma y que es susceptible.de ser afectada por las inunda
ciones generadas por las avenidas procedentes de los rios --
Duero y Tera ya'sea por separado o en conjunto, ya que este

tltimo rio desagiia en el centro de esta zona.

Se incluyen en esta anexo la descripcibén de la mor
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los daflos potenciales existentes, para analizar, des
pués todos los procedimientos preventivos, tanto estructura-
les como de gestidn, de leos que se dispone, segin la "METODO
LOGIA"**%*, a fin de seleccionar los gue se aconsejan estudiar
con mayor profundidad, durante la siguiente y Qltima fase --
del Plan. Parte integrante y fundamental de este anexo es la
lamina III, en la que se han resumido, graficamente, todos -
los resultados conseguidos, con arreglo a la semidtica que -
se ha decidido utilizar a estos efectos en todo el pais y que

se describe y justifica en la Memoria del Informe.

Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales, Diciembre 1985Y.

**  |a primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis
el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidro-
graficos (C.E.H.}.

E 2

"Metodologia para la prevencidn y reduccidén de dafos ocasionados por las inundaciones"
Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1983", re-
ferenclado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zoha se localiza integramente en la provincia
de Soria y ligeramente aguas arriba, o sea al norte, de la

capital.

Como ya se apunta en el apartado anterior, en es-
ta zona desagilia el rio Tera que es un importante afluente -
con una longitud de 33 km y una cuenca de 427,5km?2 que re--
presenta la tercera parte de la total del rio Duero hasta -
la confluencia y también desemboca el rio Mordancho, que --
con una longitud de 24,2 km hace una cuenca de 253,9 km2.
Los limites de la zona y su cuenca vertiente se--

rian los siguientes:

~ Al Oeste, la zona 2 descrita anteriormente.

-~ Al Norte, limitando la cuenca del Tera, estan la sierra -
Cebollera, y la sierra de los Montes Clarcs con una alti-

tud maxima de 2.142 m la primera y 1.708 m la segunda.

- Al Este, forma el limite la cuenca del rio Merdonecho gque

drena la sierra de Recdadero.

- Al sur estd la zona 4 que incluye a Soria Capital.

La red de drenaje de esta zona estada ya formada por
rios de mayor longitud y de pendientes mds suaves en los cua
les como es 10gico hay un mayor tiempo de reaécién ante un -
temprano aviso de alarma, por la que este tipo de medidas --

preventivas tienen una mayor utilidad.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona la poblacidn mayor existente --—
es Gorray, con 319 habitantes, donde confluyen los rios -
Duero y Tera, si bien aguas arriba, en este Ultimo rio, estd
la poblacidn de Tordesillas que no aparece como punto con---
flictivo en las resefias hitdricas, mientras gque en Gorray se
conocen dafios al puente por una crecida conjunta de los dos

‘rios en el aho 1803.
2.3. INFRAESTRUCTRUA EXISTENTE
— HIDRAULICA

No existen obras hidraulicas importantes emplazadas en la

Zona.

En las cuencas vertientes del Tera y Merdancho existe el
canal de Numancia gue toma agua del Merdancho y finaliza -

en el rio Tera.

- VIARIA ¥ OTRAS

La zona es atravesada por la carretera naciona N-11l1 que

cruza el rio Duero en Garray de donde parte la carretera

comarcal C-115 de Garray a Buitrago. También parte de Ga--

rray el accesc a las minas de Numancia.

No existe otra infraestructura de interés, con excepcidn -
de las lineas telefodnicas de la C.T.N.E. y los de suminis-
tro de energla eléctrica a los nGcleos de poblacidn de la

zona.
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2.4. pDANOS POTENCIALES

Los dafios potenciales que, segln las referencias -
consultadas, se pueden producir en esta zona son los siguien
tes:

1. Dafios en puentes y obras de cruce.

3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS", al -
analizar la matriz de impacto n® 3, que se refiere a esta —-
zona, se obtiene que el rango de prioridad que le correspon-
de,en relacidén con las demas zonas de la cuenca hidrografica
para acometer las acciones de la fase siguiente del Plan, es
el tercero, lo que indica gue se incluye en el grupo donde -

la urgencia relativa es minima.

A continuacidn se estudian todas las posibles ac--
ciones preventivas, tanto estructurales como de gestidn, que
se definen en la "METODOLOGIA", como las mas iddneas para la
reduccidn de los dafios potenciales de las inundaciones. De -
todas las acciones se seleccicnaran las gue mejor resuelvan,
o aminoren los dafios de las crecidas, para su posterior estu

dio detallado durante la tercera fase del Plan.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

La Construccién de un embalse de laminacidn en la
propia zona, no suele beneficiarla a ella, sino a aquellas -

otras zonas situadas aguas abajo.
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Fn este caso, se podrla estudiar la posibilidad -
de un embalse en el Tera que favorceria la zona, siempre --
que la construccidn del mismo se justificase por otras cau-

sas distintas a las inundacicnes.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La capacidad de transporte de los rios, puede ver-
se afectada por el depdsito de su caudal salido, que al dis-
minuir su seccidn y pendiente longitudinal, elevan el nivel
de las aguas. Por otro lado, la limpieza y el dragado de los
cauces aumentaria su capacidad de desagile durante las creci-
das y como consecuencia disminuiria el nivel de la avenida,-
si bien seria preciso gue esta accidn se realizase con conti
nuidad, sobre todo después de las avenidas, con objeto de --

mantener siempre el cauce expedito.

En esta zona se podria justificar esta accidn en -

el Area de la desembocadura del Tera.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario comprobar la capacidad de desagie del
cruce de la red viaria si bien no ha tenido problema desde -

principio del siglo pasado.

4.1.4. Encauzamientos

Resultaria conveniente estudiar un posible encauza
miento del rio Tera en la zona de Garray y en Tordesillas --
para proteger las zonas de las margenes ya que como indica -
la Confederacidn Hidrografica del Duero en su Avance 80, son

de prever afecciones a los edificios.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Creemos gque este tipo de accidn, no estd justifi-
cado y que ademas seria de dificil realizacidn por lo que -

sera posible prescindir de ella en estudios posteriores.

4.1.6. Obras de drenaje

Hasta la fecha no se conoce problemas de drenaje
en la zona ya que les Unicos dafios conocidos han sido provo
cados por la confluencia de los rios y dada la existencia -
del embalse superior creemos gue con una buena gestidn seré

dificil la concordancia de las avenidas en los dos rios.
4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

La situacidn de esta zona en un tramo gque podria--
mos considerar medio del rio Duero, y al estar su vega, ocu-
pada por tierras de cultivo, hacen que esta accidn no tenga
aplicacidn en ella, por lo gue no se adopta para posteriores

estudios.

4.2.2. Zonificacidn y regqulaciones legales

Esta actividad, encaminada a conseguir una normati
va legal para toda la cuenca del Duero, y en particular para
esta zona, permitiria abordar la zonificacidn de las areas -

sujetas a inundacicnes.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de sequros

La aplicacidn, a esta zona, de la normativa necesa
ria para su zonificacidn, permitird el desarrollo de un sis-
tema de seguros contra las inundaciones, por cuanto facilita
la determinacidén de primas objetivas. En el caso de construir
se algin encauzamiento, es muy conveniente disponer de un --
sistema de seqguros contra las inundaciones, que cubra los --
riesgos que la propia limitacidn del encauzamiento no puede
cubrir, ya que este tipo de obra no protege, en general, en
las avenidas extraordinarias.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El programa S.A.I.H., (Sistema Automatico de Infor
macidén Hidroldgica) que la Direccidn General de Obras Hidréu-
licas implantard en la cuenca del Duero, instalard unos sen-
sores de medicidn de variables hidroldgicos e hidréaulicos, -
conectados a una red de transmisién de datos que, en tiempo
real, envian los valores detectados a un centro de proceso -
de datos. El tratamiento de estos datos, mediante el Software
correspondiente, permitira detectar situaciones de peligro,

y en consecuencia poder tomar las decisiones oportunas con -

la suficiente antelacidn.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

Dada la particular situacidn de esta zona, punto -
de encuentro del vertidec de otros varios, su seguridad ante
las avenidas depende, en gran manera, de la explotacidn que
se haga de los embalses existentes, o gue se puedan construir

en las zonas gue a ella vierten.



ITII.S8.

Esta gestidn serad totalmente efectiva si se apoya
en el programa S.A.I.H., ya gque el conocimiento de los da—-
tos por el proporcionados, permite, al introducirlos en el
modelo de simulacidn apropiado, estableciendo las consignas
de explotacidn adecuadas gque permitan disminuir los cauda--
les punta de la crecida y en consecuencia disminuir los da-

fios, que, de otra forma, causarian aquellos.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se resumen las recomendaciones -
hechas en los puntos anteriores, al analizar todas y cada -
uno de los procedimientos de previsidén de avenidas, recomen
daciones que, en forma gréfica, se reflejan en la lamina -=-
I1I, adjunta a este ANEXO.

a) Serd conveniente observar el estado del cauce en la con-
fluencia del Duero y Tera y proceder a su limpieza si --

fuese necesaria.

b) Se aconseja, en el punto 4.1.3., estudiar la capaciad de
desagiie de los puntos de cruce de la red viaria con el -
rio analizando las protecciones que en esos u otros pun-
tos de la zona, pudieran ser necesarios, en compatibili-
dad con el estudio de posibles encauzamientos en la zona

de desembocadura del Tera.

c¢) Es conveniente que se acometa la radaccidn de la normati-
va legal, que parmita ejecutar la zonificacidn de la zona
con el fin de facilitar la implantacidn de un sistema de

seguros contra las inundaciones ajustado y objetivo.
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d) Con la implantacidn en la cuenca del programa S.A.I.H.,
y el consiguiente conocimiento, en tiempo real, no solo
de las lluvias caldas en cabeceras, sino los niveles de
los embalses y caudales circulantes, sera posible abor-
dar el problema de la explotacidn conjunta de los embal
ses, situados en las zonas que vierten en ésta, median-
te el correspondiente modelo de simulacidn, e inferir -
las consignas de explotacidn mds convenientes para mini

mizar el problema de las crecidas.

La clasificacidon que se obtuvo en la matriz de im
pacto n® 3, que es la que corresponde a esta zona, es de ter
cer rango, lo que indica que la prioridad en tomar las ante-
riores acciones, con respecto a las restantes zonas de la —--
cuenca del Duero, es minima. En consecuencia las acciones de
tipo estructural, puntos a) y b) deberédn realizarse a largo
plazo, una vez se compruebe el funcionamiento de las obras -
en curso. Con respecto a las acciones del grupo de gestidn,
puntos c) y d) que precisan para su ejecucidn de una normati
va general para la cuenca, deberan ejecutarse a corto plazo,

ya que en ellos la generalidad prima sobre el propio rango -

de la zona.
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1. INTRODUCCION

Se refiere este Anexo IV a la zona localizada en el
"MAPA DE RIESGOS"* como 4a, gue abarca desde unos 2 km.
aguas arriba de Soria, hasta el embalse de "Los Rabanos" si-
tuado inmediatamente aguas abajo de Soria en la cuenca del
rio Duero (201). En esta zona las inundaciones importantes
han sido anteriores a la construccién del pantano de La
Cuerda del Pozo. Posteriormente a la construccién del men-
cionado embalse, solo hay referencias de una inundacién con
pequefios dahos.

Siguiendo el proceso establecido en 1la Memoria de
este Informe, se describe sucesivamente, la morfologia de 1la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da-
fios potenciales, para analizar posteriormente, todos los mé-
todos preventivos, estructurales y de gestiodon, sugeridas en
la "METODOLOGIA"*** para reducir los dafios, con el fin de
seleccionar los mas convenientes para su estudio detallado
durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la
lamina IV en la que se han resumido, graficamente, todos los
resultados, con arreglo a la simbologia definida en el apar-
tado 3.4. de la Memoria del Informe.

* se refiere al documento “Cuenca de) Duero”. Inundaciones Histéricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985".

*%x |3 primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrogrdficos (C.E.H.).

*+x “Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las jnundacio-
nes”. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GECGRAFICO

La zona se encuentra en 1los alrededores de Soria

capital y en ella el rio Duero discurre en direccidén Nor-
te-Sur.

En el area ocupada por esta zona recibe el Duero,
un pegquefio afluente que es el rio Golmayo, el cual tiene una
. . 2
longitud de 10 km. ¥y una cuenca vertiente de 38 km que

representa un 2,5% de la cuenca total en el punto de con-
fluencia.

Los limites geograficos de la zona y de la cuenhca

vertiente que a ella llega, son los siquientes:

f

Al Oeste, la sierra Llana, cuya vertiente Este drena el

rio Golmayo y que tiene una altitud maxima de 1.380 m.
- Al Norte estd situada la zona 3 descrita en el Anexo III.

- Al Este estd ubicada la sierra de Santa Ana con una alti-
tud maxima de 1.266 m.

- Al Sur el limite esta formado por el embalse de "Los Raba-
nos", construido en 1963 para la produccién de energia
eléctrica.

La altitud media de la zona esta rondando la cota
1.020 m.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona 4 solo hay una poblacién impor-
tante gue es Soria capital que segun el censo de 1975 tenia
una poblacion de 28.308 habitantes y en tres ocasiones. en
una de las cuales, sdlamente, se vid afectado el casco urba-
no.

Z2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

Hay en esta zona una importante infraestructura hidrdulica
representada por pequefos aprovechamientos hidroeléctricos
que sufrieron inundaciones en 1927 y la toma de agua para
el abastecimiento a Soria.

También se producen, dentro de la zona., los vertidos del

saneamiento de la ciudad.

- VIARIA Y OTROS

Para el acceso a Soria hay un cruce de la N-122 que une

Soria con Tarazona y que es aprovechado por la N-234 gue
se dirige hacia Calatayud.

Existe también un puente del Ferrocarril que fué afectado
por la avenida de 1927.

También cruzan la zona, tres importantes lineas de sumi-
nistro de energia, dos de ellas de 110 kV y otra de 380 kV.
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2.4, DANOS POTENCIALES

Los 1unicos dafios potenciales, provienen de las ave-
nidas del rio Duero o de un hipotético accidente de la presa
del embalse de la Cuerda del Pozo.

Sequn el historial existente de la zona solo ha ha-
bido una avenida con dahos muy importantes y fué debida a un
rapido deshielo en la sierra de Urbidén y naturalmente se
produjo antes de la construccién del embalse de La Cuerda
del Pozo.

A partir de la terminacidén del embalse en 1941, no
se han producido avenidas con dafios importantes, si bien en
1956 hubo una crecida del Dueroc gue se 1lilevdé una parte de
puente de madera que sirve de acceso a la ermita de San Sa-
turic, aguas abajo del ntcleo urbano.

3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

Al analizar la matriz de impacto n® 4, que corres-
ponde a esta 2zona Yy que se incluye en el documento "MAPA DE
RIESGOS", se obtiene que su rango'de prioridad es de segqundo
orden dentro de la cuenca hidrografica del Duero, lo que in-
dica que estd incluida en el grupo de las que la urgencia en

acometer las acciones posteriores del Plan es media.

En los apartados siguientes, se analizan todas las
posibles actuagiones, tanto de tipo estructural como de ges-
tién que segun la METODOLOGIA:; existen para reducir los da-
fios potenciales, de los que se seleccionaran los mas idé-
neos, para su posterior estudio durante la siguiente fase
del Plan.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dada la amplitud de la zona y sus caracteristicas
de poblacion es impensable eta acciédn.

4.1.2. Correccién y requlacion de cauces

Es c¢laro gque tratandose de wuna importante ciudad
las acciones de este tipo han sido tomadas con anterioridad

y lo unico que resta es hacer una buena conservacién y man-
tener limpio el cauce.

4.1.3. Proteccién de cauces

A partir de la construccién del embalse de La Cuer-
da del Pozo, no ha existido problema alguno en las obras de
cruce lo que indica su correcto funcionamiento y sélo en ca-
s0 de un accidente hipotético en la presa seria previsible
la ocurrencia de dafos, pero para este caso no existirad nin-
gquna accion eficaz de este tipo.

4.1.4, Encauzamiento

Las accliones aconsejables de este tipo ya han sido
realizadas y los danos histéricos conocidos no aconsejan ac-
cidén alguna de este tipo.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Dada 1la amplitud de la zona Yy el aprovechamiento
existente, inmediatamente aguas abajo no se consideran este

tipo de acciones.

4.1.6. Obras de Drenaje

No habiéndose presentado nunca, problemas por falta
de Drenaje, no se considera necesario utilizar este tipo de
accién.

4,.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacion

De la informacién contenida en el documento "AVANCE
80", no se desprende la existencia de focos de erosién en
esta zona ni en su cabecera.

4.2.2. Zonificacion y regulaciones legales

El estudio y promulgacién de las disposiciones le-
gales encaminadas a regular 1la zonificacién de las areas su-
jetas a inundaciones, es una actividad que no solo se reco-
mienda para todo el pais, sino gque deberia realizarse lo an-
tes posible. En cuanto a su aplicacién en dreas concretas de
riesgo potencial, su implantacién serd mas o menos urgente
segun el rango de prioridad gue se deduzca para las actua-
ciones en esa zona, que, en este caso, ya se indicé en el
apartado 3, es de segundo orden y en consecuencia medio.
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4.2.3, Implantacidén de un sistema de seguros

Esta actividad va ligada con 1la zonificacidén, tra-
tada en el apartado anterior, y al igual gque ella, debe rea-
lizarse en todas las zonas sujetas a riesgos potenciales de
inundacién. Aungue en esta 2zona no se ha detectado, en la
documentacidén consultada, danos graves y recientes, los se-
guros contra las inundaciones son una herramienta muy util
para garantizar la estabilidad de los ingresos de la pobla-
cién posiblemente afectada. ’

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Infor-
macién Hidrolégica) que 1l1la Direccioén General de Obras Hi-
draulicas pretende implantar en todo el pais, y en particu-
lar en esta cuenca Hidrografica, colocard una serie de sen-
sores, especialmente pluvidmetros y limninetros, que permi-
tirdn conocer, en tiempo real, la situacién hidrolédgica e
hidraulica de la cuenca del Duero en general, y de esta zona
en particular, mediante su conexidén a una rede de transmi-
sion de datos gque los enviaran a un centro de proceso, el
cual, mediante la utilizacion del Software correspondiente,
emitird alarmas y elaborarad las consignas de accion mas per-
tinentes en cada caso.

4.2.5. Gestidn inteqrada del sistema hidraulico

Evidentemente, la seguridad de esta 2zona frente a
las avenidas depende, en gran manera, de la explotacidén ade-
cuada del embalse situado en su cabecera. El1 empleo de 1los
datos proporcionados por el programa S.A.I.H., en unidén del
modelo de simulacién gque deberd incluir, permitird estable-
cer las consignas adecuadas, en funcién de la situacidn hi-
drolégica e hidrdulica real, para de esta forma aminorar 1los
caudales punta de las avenidas.
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5. CONCLUSIQONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacién las conclusiones y reco-
mendaciones expuestas en los apartados anteriores, al anali-
zar cada una de las acciones de actuacién previstas para
combatir los dafios potenciales de las inundaciones. En la
lamina IV se representan graficamente estas mismas conclu-
siones.

a) Se recomienda observar y mantener la limpieza del cauce.

b) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal que
permita proceder a la zonificacién de la zona, con el fin
de facilitar 1la implantacidén de un sistema de seguros
contra las inundaciones.

¢) La implantacidén en la cuenca del Duero del programa
S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real, no solo las
lluvias en la subcuenca, sino los caudales circulantes Yy,
en este caso, los niveles de embalse y sus caudales desa-
giiados. Estos datos, tratados en el modelo de simulacién
correspondiente, permitiran inferir las consignas de ex-
plotacidén mas conveniente tantoc para esta zona como para
las situadas aguas abajo.

El valor asociado a la matriz de impacto correspon-
diente a esta zona, permite clasificarla como de segundo or-
den, lo gue significa que la prioridad en la urgencia de las
acciones a emprender, respecto a las otras zonas de la cuen-
ca, es media. En consecuencia, las actividades de tipo es-
tructural, punto a) se realizaran a medio plazo, mientras
que las del grupo de gestién, puntos b) y c) se deberan ha-

cer a corto plazo, vYa qQue la generalidad de la accidén prima
sobre el rango.
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1. INTRCDUCCION

Se refiere este Anexo V a la zona localizada en el
"MAPA DE RIESGOS"* como Sa. gque abarca desde unos 2 Km.
aguas arriba de Soria., hasta el Embalse de "Los Rabanos" en
el rio Duero (201)**, hasta unos 2 km. aguas arriba de Alma-
zan. En esta zona las inundaciones podrian producirse unica-
mente por vertido y/o accidentes de la Presa de "Los Raba-
nos", ya que no existen referencias relativas a inundacio-

nes, ni siquiera en épocas anteriores al Embalse.

Siguiendo el proceso establecido en la Memoria de
este Informe, se describe sucesivamente, la morfologia de 1la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da-
fios potenciales, para analizar posteriormente, todos los mé-
todos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeridas en
la “METODOLOGIA"*** para reducir los daifios, con el fin de
seleccionar los mas convenientes para su estudio detallado
durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la
lamina V en la que se han resumido, graficamente, todos los
resultados, con arreglo a la simbologia definida en el apar-
tado 3.4. de la Memoria del Informe.

r

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero“. Inundaciones Historicas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985".

** La primera vez que aparece nombrado cada rio en e} anexo se indica, entre parénte—
sis, e) nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

** "Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio “lLas inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1.983%, referenciado siempre como INFORME.



2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Toda la zona se encuentra ubicada en la parte cen-\
tral de la provincia de Soria y el rio, en la primera mitad
discurre con una direccién Sur-Este para luego cambiar al
Noroeste en la segunda mitad.

Corresponde a una parte del rio bastante llana, en
la que se desagilan algunos afluentes, entre los que se en-
cuentran los siguientes:

- Arroyo del Molino que apenas tiene cuenca propia
- Rio Rituerto, que con una longitud de 45 km. tiene una

. 2
cuenca vertiente de 7953.,3 Km 0o sea un 31% de la total

del Duero en la confluencia.

) . ' i 2
- Rio Mazo gque tiene 28,9 km. de longitud y 147.6 Kkm de
cuenca o sea el 5% de 1la total del Duero en la confluencia

de ambos.

Los limites de la cuenta vertiente, correspondiente
a la zona. vVienen impuestos por los afluenes y se podrian
establecer en los siguientes términos:
— Al Norte, el Embalse de Logs Rabanos

- Al Sur, la zona n° 6

- Al Oeste, la cuenca del rio Izana



- Al Este. las sierra del Madeo y Toranzo gue son drenadas,
en su vertiente oeste, por el rioc Rituerto.

La altitvd media de la zona esta alrededor de 1la
cota 1.000 m.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

No existen grandes niacleos dentro de la 2ona pero
si hay varios peguefios poblados entre los que cabe destacar
los siguientes:

- Los Rabanos con 593 habitantes, ubicado aguas arriba de 1la
presa del mismo nombre.

- Ribarroya, Ituero, Riotuerto, Almorail, Valdespina, Baniel
vy Requijada, situados todos ellos aguas abajo del Embalse.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

En el comienzo de la zona se encuentra el embalse de "Los
Rabanos" que se termind en el afno 1963 y se destina a la
produccioén de energia. La presa tiene una altura sobre ci-
mientos de 22 m. y crea un embalse gue tiene una superfi-
cie de 98 ha. y un volumen de 8 hm3. La capacidad pro-
yectada para el aliviadero es de 1,600 m3/s y dispone de
un aprovechamiento de pie de presa.

Inmediatamente aguas abajo de la confluencia c¢on el Rio
Rituerto arranca el c¢anal de Almazan que discurre, en una
buena parte de su trazado, paralelo al rio.



3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

Al analizar la matriz de impacto n® 5, que corres-
ponde a esta zona Yy que se incluye en el documento "MAPA DE
RIESGOS", se obtiene que su rango de prioridad es de tercer
orden dentro de la cuenca hidrografica del Duero, lo que in-
dica que estd incluida en el grupo de las que la urgencia en

acometer las acciones posteriores del Plan es minima.

En los apartados siguientes, se analizan fodas las
posibles actuaciones, tanto de tipo estructural como de ges-
tidén que segin la METODOLOGIA: existen para reducir los da-
nos potenciales, de los que se seleccionaran los mas idoé-

neos, pdara su posterior estudio durante la siguiente fase
del Plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

En la descripeidén de la infraestructura hidraulica
de la zona, realizada en el punto 2 de este anexo, se han
resenado las caracteristicas principales del Emablse de "Los
Rabanos" gue aunque tiene poca capacidad, laminara las ave-
nidas disminuyendo su frecuencia y caudal punta. Si a esto
le unimos 1la gran posibilidad que nos brinda el programa
S.A.I.H., al disponer de mas informacién y de 1los correspon-
dientes modelos de simulacién, de poder generar alarmas y
las consignas mas adecuadas para disminuir los riesgos, se

deduce que esta accidén ya ha sido tomada.



Existen también en la zona alguna explotacién de recursos

subterraneos si bien son de poca entidad.
- VIARIA Y OTROS

Cruzan la zona, dos carreteras locales gque unen Tardajos
de Duero con Ribarroya la de mas aguas arriba y Cubo de 1la
Solana con Almarail la otra.

La carretera local que une Cubo de la Solana con Almazan,
tiene un trazado que en una gran parte discurre en las

proximidades del Duero,

De la central de "Los Rabanos" parten tres lineas de sumi-
nistro de energia de medio voltaje es decir, inferior a
100 kV.

Existen, como en las demds zonas, lineas teleféni-
cags de la C.T.N.E. y las lineas de suministro de energia
eléctrica a los nicleos de poblacidn.

2.4. DANOS POTENCIALES

Los unicos dafios potenciales provienen de la hipé-
tesis de un accidente catastréfico de la presa de "Los Raba-
nos" que se pueden sintetizar en los siguientes: 1) Pérdidas
de vidas humanas, 2) Corte de Comunicaciones, 3) Rotura de
puentes y obras de fabrica, 4) Hundimiento de viviendas ru-
rales y 5) Pérdidas agropecuarias.



- Al Este, las sierra del Madeo y Toranzo gue son drenadas,

en su vertiente oeste, por el rio Rituerto.

La altitud media de la zona estd alrededor de 1la

cota 1.000 m.

2.

2. POBLACIONES AFECTADAS

No existen grandes nucleos dentro de la 2ona pero

si hay varios pequefios poblados entre los que cabe destacar

los siguientes:

!

Los Rabanos con 593 habitantes, ubicado aguas arriba de 1la

presa del mismo nombre.

Ribarroya, Ituero, Riotuerto, Almorail, Valdespina, Baniel
y Requijada, situados todos ellos aguas abajo del Embalse.

.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

En el comienzo de la zona se encuentra el embalse de "Los
Rabanos" gque se terminé en el afio 1963 y se destina a la
produccién de energia. La presa tiene una altura sobre ci-
mientos de 22 m. y crea un embalse gue tiene una superfi-
cie de 98 ha. y un volumen de 8 hm3. La capacidad pro-
vectada para el aliviadero es de 1.600 m3/s y dispone 4de
un aprovechamiento de pie de presa.

Inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el Rio
Rituerto arranca el canal de Almazan gue discurre, en una

buena parte de su trazado, paralelo al rio.



4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos v reforestacidn

De la informacién contenida en el documento "AVANCE

80", no se desprende la eXxistencia de focos de erosién en
esta zona.

4.2.2. Zonificacidén y requlaciones legales

El estudio y promulgacién de las disposiciones le-
gales encaminadas a regular la zonificacién de las areas su-
jetas a inundaciones, es una actividad que no solo se reco-
mienda para todo el pais, sino que deberia realizarse 1lo
antes posible. En cuanto a su aplicacién en Areas concretas
de riesgo potencial, su implantacidén serd mas o menos urgen-
te segun el rango de prioridad que se deduzca para las ac-
tuaciones en esa zona, que, en este caso, ya se indicd en el

apartado 3, es de tercer orden y en consecuencia minimo.

4.2.3. Implantacién de un gistema de sequros

Esta actividad va ligada con la zonificacién, tra-
tada en el apartado anterior, y al igual que ella, debe rea-
lizarse en todas las zonas sujetas a riesgos potenciales de
inundacién. Aunque en esta zona no se ha detectado, en la
documentacidén consultada, dalios graves y recientes, los se-
guros contra las inundaciones son una herramienta muy util
para garantizar la estabilidad de los ingresos de la pobla-
cidén posiblemente afectada.



V.8.

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

El programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Infor-
macién Hidroldgica) que la Direccidén General de Obras Hi-
draulicas pretende implantar en todo el pais, y en particu-
lar en esta cuenca Hidrografica, colocarada una serie de sen-
sores, especialmente pluviémetros y limninetros, que permi-
tiran conocer, en tiempo real, 1la situacién hidrolégica e
hidraulica de la cuenca del Duero en general, y de esta zona
en particular, mediante su conexidén a una rede de transmi-
sién de datos que los enviaran a un centro de proceso, el
cual, mediante la utilizacién del Software correspondiente,
emitirda alarmas y elaborard las consignas de accién méds per-

tinentes en cada caso.

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Evidentemente, la seguridad de esta zona frente a
las avenidas depende, en gran manera, de la explotacidon ade-
cuada de 1los embalses situados aguas arriba. El1 empleo de
los datos proporcionados por el programa S.A.I.H., en unién
del modelo de simulacién que deberd incluir, permitira esta-
blecer las consignas adecuadas, en funcién de la situacién
hidrolégica e hidraulica real, para de esta forma aminorar
los caudales punta de las avenidas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacién las conclusiones y reco-
mendaciones expuestas en los apartados anteriores, al anali-
zar cada una de las acciones de actuacion previstas para
combatir los dafos potenciales de las inundaciones. En 1la
1dmina V se representan graficamente estas mismas conclusio-

nes.



a) Se recomienda estudiar 1la capacidad de desagiie de 1los
puntos de cruce de la red viaria con el rio, y analizar
las protecciones necesarias.

b) Debe acometerse la definicién de la normativa legal que
permita proceder a la zonificacidén de la zona, con el fin
de facilitar 1la implantacién de un sistema de seguros

contra las inundaciones.

¢) La implantacidén en 1la cuenca del Duero del programa
S.A.I1.H. permitira conocer, en tiempo real, no solo las
lluvias en la subcuenca, sino los caudales circulantes vy,
en este caso, 1los niveles de embalse y sus caudales desa-
gilados. Estos datos, tratados en el modelc de simulacidn
correspondiente, permitiran inferir las consignas de ex-
plotacién mas conveniente tanto para esta 2zona como para
las situadas aguas abajo.

El valor asociado a la matriz de impacto correspon-
diente a esta zona, permite clasificarla como de tercer or-
den, lo gue significa gue la prioridad en la urgencia de las
acciones a emprender, respecto a las otras zonas de la cuen-
ca general, es minima. En consecuencia, las actividades de
tipo estructural, punto a) se realizardan a medio plazo,
mientras que las del grupo de gestidn, puntos b) y ¢) se de-
berdn hacer a corto plazo, ya que 1la géneralidad de la ac-
cién prima sobre el rango.
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VI.1.

1. INTRODUCCION

Se refiere este Anexo VI a la zona localizada en el
“"MAPA DE RIESGOS"* como Sa. que abarca 1la cuenca del Rio
Duero (201)**, desde unos 2 km. aguas arriba de Almazan,
hasta la desembocadura del Rio Ucero (20118) y las activida-
des mas convenientes para resolver 1los problemés que se
plantean frente a las posibles inundaciones, ya sea por las
precipitaciones directas sobre ella o bien a partir de las
avenidas generadas aguas arriba por vertido incontrolado de

los embalses o accidente catastréofico de una presa.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los
dafios potenciales existentes, para pasar revista, a conti-
nuacién, a todos los procedimientos preventivos, estructura-
les y de gestién, sugeridos en 1la "METODOLOGIA"***, con el
fin de elegir aquellos que se consideran mas adecuados para
su estudio detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos seleccionados, se
han representado graficamente en la lamina VI, gque -acompaia
a este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria
del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero®. Inundaciones Histdéricas y mapa de ries-
gos potenciales, Diciembre 1.985".

** la primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

*xx “Matodologia para la prevencidn y reduccién de danos ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2.

VI.Z2.

DESCRIPCION DE LA ZONA

1. MARCO GEOGRAFICO

Fsta zona n°® 6 comprende sélamente el cauce del Rio

Duero y se localiza en la zona Centro-Oeste de la provincia

de Soria.

Desaguan en esta zona varios afluentes del Rio Due-

ro entre los que cabe destacar los siguientes:

Rio Morén (20109), cuyo cauce principal tiene una longitud
de 112 km. y la superficie de la cuenca vertiente alcanza

los 349.,5 kmz. drenando la llamada Tierra de Almazan.

Rio Izana (20112) que con una longitud de 37,2 km. tiene
una cuenca vertiende de 195.1 kmz. Drena la parte Sur de
la Sierra Llana.

Rio Fuentepinilla (20114), que tiene una longitud de 19.5

km. ¥y una cuenca de 228,1 kmz. Drena la parte Sur del
monte Hinodejo.

Rio Torete (20111) que tiene una longitud de 62,4 km. con
2 .
una cuenca de 633,2 km . Drena la parte Oeste de la sie-

rra de Hontalbilla y la parte Norte de la sierra de la Pi-
la.

Rio Tolegones (20113) que tiene una longitud de 38,3 km. y
una cuenca de 229 kmz, drenando la zona Este del marque-
sado de Berlanga y la zona Norte de la sierra del Bulejo.



VI.3.

- Rio Bayubas (20116) que con 12 km. de lago y 43,5 km2 de

cuenca vertiente, drena la parte Sur de Catalafazor.

- Rio Coracena (20115) gque tiene una longitud de 31,6 km. y

una cuenca de 190,6 kmz. drenando 1la parte Norte de 1las
sierras del Bulejo y de Pela.

Las mayores altitudes de la cuenca vertiente a esta
zona, se encuentran en la sierra de Pela y alcanzan 1los
1.535 m. mientras 1la altitud media de la zona propiamente
dicha estd prdéxima a los 890 m. 1o gue indica la fuerte pen-
diente de algunos afluentes.

Los 1limites de 1la zona y de su cuenca vertiente,
vienen marcados por las cabeceras de 1los rios que desembocan
en dicha zona.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de 1la zona varios nuicleos urbanos
con muy pocos habitantes, segun el censo de 1975, en 1la
mayor parte de ellos siendo de destacar Almazan con 5.159
habitantes, pues los demds son nicleos muy pegqueflos como por
ejemplo Recuerda con 290 habitantes, Gormaz 74 habitantes,
Centenera de Andaluz con 58 habitentes, etc.

A la vista de la pequeia entidad de los nucleos es
claro que los danos mayores hayan sido en la agricultura y
en el puente de Almazan.
2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTES

- HIDRAULICA

Dentro de la zona solo cabe destacar el canal de Almazan,

si bien el trazado esta suficientemente alejado del cauce
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del rio y bastante mas alto que este, con lo gue no nece-
sitard protecciones especiales como se ve en las resefas
histéricas.

También existen en 1la 2zona algunos aprovechamientos de
aguas subterraneas pero de pequefia entidad al igual que

los abastecimientos a los nliclecs urbanos.

VIARIA Y OTRAS

La carretera mds importante gue afecta a esta zona es la
N-111 que cruza el Duero en Almazan y cuyo puente sufrié
los efectos de una avenida en el afic 1844.

Hay otra carretera en la zona dque es la comarcal que une
Almazan con El Burgo de Osma, la cual cruza el Duero junto
a la localidad de Hortozuela y tiene un trazado préximo al

rio entre esta Ultima localidad y Almazan.

El resto de las carreteras son 1locales, existiendo en 1las
mismas dos puentes sobre el Duero, uno de ellos en Gormaz
Y €l otro entre Hortezuela y Fuentetobar sirviendo de ac-
ceso a Centenera de Andaluz.

También hay ferrocarril c¢on un trazado paralelo a la ca-
rretera comarcal descrita y gque cruza el Duero muy cerca
de donde lo hace la carretera.

A lo largo de toda la zona discurre una importante linea
de suministro de energia a 380 kV.

No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
tuan las lineas telefdnicas de la C.T.N. y las de suminis-

tro eléctrico a los pequefios nucleos de la zona.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Hay pocas referencias histéricas especificas sobre
daifios en la zona. No obstante debe tenerse en cuenta gue hay
bastantes referencias generales gue no citan a los niucleos
existentes por ser de pocos habitantes. Entre las referen-
cias especificas se citan danhos al puente de Almazadn y a la
agricultura.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS" al analizar 1la matriz de impacto n°® 6 que corres-
ponde a esta zona, considerando no solo los dafios potencia-
les, sino también el coeficiente de riesgo correspondiente,
permiten clasificarla con rango de segundo orden de priori-
dad, es decir, que las acciones que se deberan realizar en
la siguiente fase del plan tiene urgencia media y relativa
prioridad respecto de otras zonas de la cuenca del Duero.

A continuacién se analizan, una por una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posibles.
tanto desde el punto de vista estructural como de gestidn,
con objeto de seleccionar sdlamente aguellas gue Se reco-
mienda estudiar en detalle durante la tercera y Ultima fase
del Plan.

4., ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

El embalse de La Cuerda del Pozo lamina las aveni-
das generadas en la cabecera del rio Duero, por lo gue esta

zona estd relativamente protegida contra 1las crecidas del
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rio. Existe un proyecto de la Confederacidén Hidrografica del
Dueroc para hacer un embalse de regulacidén., por otros motivos
gue inundaria la mayor parte de la zona por lo que las ac-
ciones se limitarian a la cabecera de la misma.

4.1.2. Correccidn v regulacidn de cauces

Los motivos expuestos en el punto anterior hacen

que esta solucidén no sea operativa.

4.1.3. Proteccioén de cauces

Dado que la referencia de danos, se refieren al
puente de Almanzan se deberd comprobar la capacidad de desa-
giie de este y hacer protecciones en la zona contra avenidas.

4,1.4, Encauzamiento

El corto tramo de rio que guedaria 1libre segin 1lo
dicho en el punto 4.1.1. desaconsejan esta accioén.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Ni la morfologia del rio, ni 1la naturaleza de la
inundacidn, aconsejar emplear este tipo de solucién.

4.1.6, Obras de drenaje

Las pendientes del terreno y de los cauces natura-
les producen un fuerte y rapido drenaje de la zona, por lo

que excluye esta alternativa de accidén para futuros estudios.
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4§.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1., Conservacién de suelos y reforestacidn

Se recomienda desarrollar esta actividad en algunas
areas de la zona, ya que se han detectado nucleocs de ero-
sidén, sli1 bien la causa fundamental del riesgo potencial, es

independiente de los efectos de este tipo de accidn.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad enca-
minada a conseguir una normativa legal, con criterios unifi-
cados para toda la cuenca del rio Duero. Su aplicacidén inme-
diata es especialmente interesante cuando, como en este ca-
so, menos desarrollada y poblada esté cada zona. En este as-

pecto, ésta puede clasificarse entre las de menor dificultad.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de sequros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan
con caracter general para toda la cuenca hidrografica, y pa-
ra la que es imprescindible haber realizado previamente 1la
zonificacidén, descrita en el apartado anterior, con objeto

de gque las primas del seguro resulten lo mas objetivas posi-
ble.

4.2.4. Implantacién de un sistema de alarma vy previsién

La Direccidén General de Obras Hidraulicas tiene
prevista 1la implantacidén, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema RAutomatico de Informacién Hidrolégica) vy
en particular en la cuenca del rio Duero. Este programa con-

siste en la instalacidn de unos sensores de medicidén de va-
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riables hidroldégicas e hidraulicas que, conectados a una red
de transmisién de datos, envian, en tiempo real, los valores
detectados a un centro de procesc en cada cuenca, lo cual
permite, mediante la utilizacién del Softward correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas mds pertinentes
en cada caso. Es obvio que el embalse situado al comienzo de
la zona, serda incluido en el programa S.A.I.H., incrementan-

do con ello las probabilidades de disminuir los riesgos por
vertidos o accidente.

4.2.5. Gestién integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacidén adecuada de los embalses supe-
riores, situade en la cabecera. El uso de los datos propor-
cionados por el S.A.I.H., en unién de los modelos de simula-
cidén que aquel incluye, permitird establecer 1las consignas
adecuadas., en funcién de la situacién hidrolédgica e hidrau-
lica real, para aminorar los caudales punta de las avenidas
en la zona y., en definitiva, disminuir 1los dahos que, de
otra forma, causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de 1las consideraciones expuestas en 1las
pdginas anteriores, se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones que se indican a continuacidén, y que se han

resumido, griaficamente, en la lamina VI adjunta:
a) Se recomienda estudiar un embalse de regulacién de acuer-
do con las conclusiones de la Confederacidén Hidrografica

del Duero.

b) Hacer protecciones en la zona de Almazan.
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¢) Una vez decidida la normativa general que debera emplear-
se en la cuenca, para realizar 1la zonificacidén de 1las
margenes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es una
operacién precisa para poder implantar un sistema de se-
guros contra las inundaciones que, teniendoc en cuenta la
actividad econdémica de la zona. garantice la estabilidad

de los ingresocs correspondientes.

d) E1 programa SAIH debera considerar la oportunidad de ins-
talar sensores, pluvidémetros y 1limnimetros fundamental-
mente, para incrementar las posibilidades de actuacidn
integrada y. consecuentemente, reducir los danos poten-
ciales no sdlamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por
tanto, las actividades recomendadas pertenecientes al tipo
estructural, puntos a) y b) deberan realizarse a medio pla-
zo. Las acciones de gestidén, definidas en los puntos c} y d)
deben ejecutarse simultaneamente en toda la cuenca hidrogra-
fica y a corto plazo, ya que esta consideracién prima sobre
el propio rango, por cuanto, en realidad, se trata de reali-

zaciones que son necesarias para zonas con mMayor riesgo po-
tencial.
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1. INTRODUCCION

Se refiere este Anexo VII a la zona localizada en
el "MAPA DE RIESGQOS"* como 7a. que abarca un tramo del rio
Duero (201) desde la confluencia con el Ucero (20118). hasta
la toma del canal de Guma ubicada unos 5 km. aguas abajo del
limite de provincias. En esta zona las inundaciones han sido
provocadas por avenidas del rio.

Siguiendo el proceso establecido en la Memoria de
este Informe, se describe sucesivamente, la morfologia de la
zona., las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da-
nos potenciales, para analizar posteriormente, todos los mé-
todos preventivos, estructurales y de gestiédn, sugeridas en
la "METODOLOGIA"*** para reducir los dafics, con el fin de
seleccionar los mads convenientes para su estudio detallado
durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la
lamina VII en la que se han resumido, graficamente, todosg
los resultados, con arreglo a la simbologia definida en el
apartado 3.4, de la Memoria del Informe.

* Se refiere al documento “Cuenca del Duero”. Inundaciones Histéricas ¥ mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985",

**  |a pr1mera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

*** "Metodologia para 1a prevencion y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio “lLas inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La 2zonha abarca un largo tramo del rio Duerc (unos

40 km.) en la parte Suroeste de la provincia de Soria.

Dentro de 1la zona desembocan el rio Pedro (20117
gue con una longitud de 42,9 km. tiene una cuenca de 298.8
km2 y el rio Rejas (20120) que tiene una longitud de 20.7
km. ¥y una cuenca de 148,2 kmz.

La altitud media de la zona estd alrededor de 1la
cota 860 y las mayores altitudes de la cuenca vertiente, se
presentan en la cabecera de los afluentes correspondiendo 1la
cota 1.215 m. al rio Rejas y la 1.315 m. al rio fedro. De
acuerdo con las cotas y las longitudes se preve ver como la
pendiente media de estos afluentes es bastante acusada.

La cuenca estaria limitada por 1los siguientes acci-
dentes geograficos:

- Al Este, la sierra de Nafria, las cuencas de los rios Uce-
ro y Coracena (20.115) y las zonas numeros 7 y 13.

- Al Norte, los montes Valmayo y cuenca del rio Arandilla
{20.122).

- Al Sur la cuenca del rio Riaza (20.119) vy la sierra de Co-
bras.

-~ Al Oeste 1las cuencas de los rios Riaza y Arandillo y 1la
zona n° 8.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de 1la zona varios niclecs de pobla-
cidén, la mayor parte de los cuales tienen muy pocos habitan-
tes y so6lamente hay dos de un tamaio relativamente grande. A
continuacién relacionamos los nucleos mayores con los habi-
tantes gue tenian segun el censo de 1975.

- San Esteban de Gormaz con 4.142 habitantes (Soria)
- Langa de Duero con 1.355 habitantes (Soria)
- La Vid con 644 habitantes (Burgos)

Como ya hemos dicho anteriormente hay otros peque-
fos nicleos y sdélamente se tiene una resefla especifica en
San Esteban de Gormaz con dafos leves.

[}

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

Existen dentro de la zona el canal de Santa Inés que dis-

curre con un trazado paralelo al rio en la primera mitad
de la zona.

Ademas de algunos regadios privados para los que el Avance

80 de la Confederacidén Hidrografica del Duerc estima una
3 - -

demanda de 24,5 hm /ano eXisten actualmente unas 2.400

ha. de regadios estatales que se estima no aumentaran en
el futuro.

También existen algunos pequefios aprovechamientos de aguas
subterraneas.

Por lo que se refiere a abastecimientos y demanda indus-

trial son peguefios los aprovechamientos existentes.
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-~ VIARIA Y OTRAS

A lo largo de casi toda la zona y por la margen derecha
del rio, discurre la carretera N-122 gque c¢ruza el Duero en
La Vid al final casi de esta zona.

De San Esteban de Gormar parte la N-110 hacia Ayllén. cru-

zando el Duero en San Esteban.

Hay otro del rio en Langa de Duero y corresponde a una ca-
rretera local que une Langa con Mifo de San Esteban.

Finalmente citaremos, tres pequehos tramos de carreteras
locales, en el principio de la zona que unen San Esteban
con Soto de San Esteban, Olmillo y La Rasa.

También por la margen derecha y muy proxime al rio discu-

rre el ferrocarril a lo largo de toda la zona.

Finalmente citaremos una linea de suministro de energia a

380 kV, cuyo trazado va muy préximo al rio y le cruza en
varios puntos.

Existen. como en las demas zonas, lineas teleféni-
cas de la C.T.N.E. y las lineas de suministro de energia
eléctrica a los nucleos de poblacioén.

2.4. DANOS POTENCIALES

Los dafios potenciales pueden provenir de avenidas
del rio y si se hiciese el embalse de que hablamos en la zo-
na 6, de la hipétesis de un accidente catastréfico de 1la
presa que se pueden sintetizar en los siguientes: 1) Pérdi-
das de vidas humanas, 2) Corte de Comunicaciones, 3) Rotura
de puentes y obras de fabrica, 4) Hundimiento de wviviendas

rurales y 5) Pérdidas agropecuarias.
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3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

Al analizar la matriz de impacto n® 7, que corres-
ponde a esta zona Yy que se incluye en el documento "MAPA DE
RIESGOS", se obtiene que su rango de prioridad es de tercer
orden dentro de la cuenca hidrogré&fica del Duero, lo que in-
dica que estd incluida en el grupo de las que la urgencia en

acometer las acciones posteriores del Plan es minima.

En los apartados siguientes, se analizan tcdas las
posibles actuaciones, tanto de tipo estructural como de ges-
tién gque segin la METODOLOGIA; existen para reducir los da-
fos potenciales, de las qgue se seleccionardn las mas 1do6-

neas, para su posterior estudio durante 1la siguiente fase
del FPlan.

4. ANALISIS DE_LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

No ha lugar a considerar esta accién, pues hay pre-

visto un embalse de regulacién inmediatamente aguas arriba.

4.1.2. Correccidén v requlacidén de cauces

Dadas las caracteristicas del rio y su historial no

se considera necesario este tipo de acciones.

4.1.3. Proteccidén de cauces

En los posibles puntos conflictivos como son los
cruces de las carreteras sobre el rio nunca han existido

preblemas por lo que la accidén no sera hnecesaria.
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4.1.4. Encauzamientos

El tunico riesgo previsible en 1la =zona seria un
accidente grave de la presa futura, ya que no existen ante-
cedentes de dafiecs por inundaciones, y para este riesgo, un

encauzamiento del rio seria totalmente inutil.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Por la misma razén apuntada en el apartado ante-
rior, este tipo de accidén seria inoperante ante la avenida

gue provocaria la rotura de 1la presa.

4.1.6. Obras de Drenalie

Las pendientes del terreno, tanto las transversales
como la longitudinal, y el hecho de que nunca hayan existido
inundaciones en la zona, aconsejan excluir esta accidén para
los estudios posteriores.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacion de suelos y reforestaciédn

. De la informacidén contenida en el documento "AVANCE
80", se desprende la existencia de focos de erosidén en esta
zona, por lo que serd conveniente estudiar su origen para su
correcciédn. '

4.2.2. Zonificacidn v regqulaciones leqgales

El estudio y promulgacién de las disposiciones le-
gales encaminadas a regular la zonificacién de las areas su-

jetas a inundaciones, es una actividad que no solo se reco-
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mienda para todo el pais, sino que deberia realizarse lo an-
tes posible. En cuanto a su aplicacién en areas concretas de
riesgo potencial, su implantacién sera ma&s o menos urgente
segun el rango de prioridad que se deduzca para las actua-
ciones en esa zona, gue, en este caso, ya se indicdé en el

apartado 3, es de tercer orden Yy en consecuencia minimo.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

Esta actividad va ligada con la zonificacién, tra-
tada en el apartado anterior, y al igual que ella, debe rea-
lizarse en todas las zonas sujetas a riesgos potenciales de
inundacidn. Aunque en esta zona no se ha detectado, en la
documentacion consultada, dafios graves, 1los seguros contra
las inundaciones son una herramienta muy Util para garanti-
zar la estabilidad de los ingresos de la poblacién posible-
mente afectada.

4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsiédn

El programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Infor-
macién Hidrolégica) que 1la Direccidén General de Obras Hi-
draulicas pretende implantar en todo el pais, y en particu-
lar en esta cuenca Hidrografica, colocard una serie de sen-
sores, especialmente pluvidmetros y limninetros, que permi-
tirdn conocer, en tiempo real., la situacién hidroléﬁica e
hidrdulica de la cuenca del Duero en general, Yy de esta zona
en particular, mediante su conexidén a una rede de transmi-
sién de datos que los enviaran a un centro de proceso, el
cual, mediante 1la utilizacién del Software correspondiente,
emitira alarmas y elaborard las consignas de accién mas per-
tinentes en cada caso.
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4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidrantlico

Evidentemente, la segqguridad de esta zona frente a
las avenidas depende, en gran manera, de la explotacién ade-
cuada de los embaises de aguas arriba. El1 emplec de los da-
tos proporcionados por el programa S.A.I.H., en unién del
modelo de simulacién gue deberd incluir, permitira estable-
cer las consignas adecuadas, en funcidén de la situacién hi-
drolégica e hidraulica real, para de esta forma aminorar los
caudales punta de las avenidas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacion las conclusiones y reco-
mendaciones expuestas en los apartados anteriores, al anali-
zar cada una de 1las acciones de actuacion previstas para
combatir 1los dafios potenciales de las inundaciones. En 1la

lamina VII se representan graficamente estas mismas conclu-
siones.

a) Se debe investigar la causa de las erosiones para su co-
rreccioén.

b) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal que
permita proceder a la zonificacién de la zona, con el fin
de facilitar 1a implantacidén de wun sistema de sequros

contra las inundaciones.

¢) La implantacién en 1la cuenca del Duero del programa
S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real. no solo las
lluvias en la subcuenca, sino los caudales circulantes y.
en este caso, los niveles de embalse y sus caudales desa-
gliados. Estos datos, tratados en el modelo de simulacién

correspondiente, permitiran inferir las consignas de ex-
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plotacidén mds convenientes tanto para esta zona Como para

las situadas aguas abajo.

El valor asociado a la matriz de impacto correspon-
diente a esta zona, permite clasificarla como tercer rango,
lo que significa que 1la prioridad en 1la urgencia de las
acclones a emprender, respecto a las otras zonas de la cuen-
ca, es minima. En consecuencia, las actividades del punto a)
se realizardn a medio plazo, mientras que las del grupo de
gestion, puntos b) y c¢) se deberan hacer a corto plazo, va
que la generalidad de la accién prima sobre el rango.
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1. INTRODUCCION

Se refiere este Anexo VIII a la zona localizada en
el "MAPA DE RIESGQOS"* como aa, que abarca desde la toma -
del Canal de Guma en el rio Duero (201)**, hasta 1la con-
fluencia de este rio con el Rio Riaza (2011%). En esta zona
las inundaciones son debidas a las avenidas del rio y de sus
afluentes que afectaron en varias ocasiones a la ciudad de
Aranda.

Siguiendo el proceso establecido en la Memoria de
este Informe, se describe sucesivamente, la morfologia de 1la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da-
flos potenciales, para analizar posteriormente, todos los mé-
todos preventivos, estructurales y de gestién, sugeridas en
la *"METODOLOGIA"*** para reducir los dafics, con el fin de
seleccionar los mads convenientes para su estudio detallado

durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es 1la
lamina VIII en la que se han resumido, graficamente., todos
los resultados, con arregle a la simbologia definida en el
apartado 3.4. de la Memoria del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero”. Inundaciones Histdricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985%".

** La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.}.

*** “Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

a .

LLa zona B8 esta formada por un tramos de un 30

km. del rio Duero y toda ella se sitita en la parte Sureste
de la provincia de Burgos.

Dentro de esta zZona desembocan algunos afluentes
del Dueroc gue tienen una relativa importancia y gue son los
siguientes:

Arandilla (20122) que tiene una longitud de 49,4 km. y una

cuenca de 705,9 kmz.

- Banhuelas (20124) con una longitud de 35,9 km. y una cuenca
. 2

propia de 135,8 km .

- Gromejdén (20126) con una longitud de 163,5 km. y una cuen-
ca de 235,2 kmz.

- Riaza (20119) gque tiene una longitud de 103,5 km. y una
2
cuenca de 1.081,8 km .

Teniendo en cuenta la superficie de la cuenca ver-

tiente a esta zona se llega al final de 1la misma con una
2
cuenca total de 9.966,8 km

Los 1limites de la zona y de su cuenca vertiente
vienen fijados por los afluentes y serian los gque citamos
continuacién.:

- Al Este la zoha 7 y las cuencas de los rios Ucero (20118)
y Caracena {(20115).
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- Al Norte, las Penas de Cervera con altitudes proximas a
los 1.400 m.

- Al Sur 1las sierras de Aylldén y Somosierra con altitudes

gue alcanzan los 2.262 m.

- Al Oeste la zona n°® 9 y las cuencas de los rios Duratén
{20133) ¥y Esgueva (2012813).

La zona es bastante llana y a pesar de ello no se

han detectado graves problemas de drenaje dentro de la misma.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de la zona varios nucleos importan-
tes de poblacidén junto a otros de pequefia entidad. Citaremos
a continuacién, los mas importantes con los habitantes gque
tenian segun el censo de 1975:

-~ Aranda de Duero con 22.133 habitantes

- Roa con 2.698 habitantes
- Castrillo de la Vega con 767 habitantes
- Berlanga de Roa con 490 habitantes
~ Fresnillo con 397 habitantes
- Vadocondes con 676 habitantes
De todas estas poblaciones solo se tienen resefnas

especificas de Aranda de Duero que ha sufrido en varias oca-
siones, los efectos de las avenidas.
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3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

Hay en la cabecera de la zona, una estacidén de aforos, es-

tablecida por la Confederacién Hidrografica del Duero.

En el inicio de la zona, se encuentra la toma del canal de
Guma gue riega una superficie de 3.500 ha. con una demanda

anual estimada, segun el Avance/80, en 27,3 hm3

Un poco aguas abajo de la toma del Guma, sale otro canal

por la margen derecha que riega en esta margen un total de
3
2.450 ha. c¢on un consumo anual de 17 hm

Existen ademds varios regadios particulares que utilizan

aguas superficiales y algunas subterraneas.

También hay en la zona abastecimientos a ndcleos urbanos y

a poligonos industriales, como es el caso de Aranda de
Duero.

VIARIA Y OTRAS

Desde el comienzo de 1la zona y hasta unos 6 km. aguas aba-
jo de Aranda de Duero, discurre la carretera N-122Z con un
trazado casi paralelo al rio y por la margen izquierda del
mismo.

Cuando la N-122 se aparta del rio, sale otra carretera lo-

cal que continia por la margen izquierda hasta el final de
la zona en Roa.
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Existen varios cruces de carreterags sobre el rio ubicados

en los siguientes puntos y carreteras:

La Vid en la carretera local de la Vida Casanhova

Vadocondes en la carretera local a San Juan del Monte

1

Aranda de Duerc en la N-I
- Roa en la carretera local Aranda de Duero

También hay en la zona ferrocarril que al principio
de la misma va muy proximo al rio y por la margen derecha,
efectuando un cruce en Valdocondes para seguir luego por la
margen izquierda hasta el final de la =zona. En Aranda de
Duero se efectua otro cruce del ferrocarril sobre el Duero
al confluir dos lineas en la estaciédn.

Existe en Aranda de Duero un importante centro de
transformacién por lo gue la zona es cruzada por tres lineas
a 110 kV y otra a 4% kV, asi como la que viene por las zonas
anteriores a 380 KV.

Al igual gque en otras zonas, se deben considerar
las lineas telefénicas y las de suministro de energia a 1los

nicleos de poblacidn existentes en su area.

2.4, DANOS POTENCIALES

Los daifos ocutridos en la zona se deben a desborda-
mientos por avenidas del Duero o bien de los afluentes en la
confluencia c¢on el Duero. Solo existen referencias especifi-
cas de Aranda de Duero donde se ha visto afectado el casco

urbano, asi como los puentes y caminos.
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3. PRIORIDAD DE LAS ACCIONES

Al analizar la matriz de impacto n® 15, que corres-
ponde a esta zona Yy que se incluye en el documento "MAFA DE
RIESGOS", se obtiene gue su rango de prioridad es de segundo
orden dentro de 1la cuenca hidrografica del Duero, lo gque
indica que esta incluida en el grupo de las dgue la urgencia

en acometer las acciones posteriores del Plan es mediana.

En los apartados siguientes, se analizan todas las
posibles actuaciones, tanto de tipo estructural como de ges-
tién que segin la METODOLOGIA; existen para reducir los da-
fios potenclales, de los gue se seleccionaran los mas 1dé-
neos, para su posterior estudio durante la siguiente fase
del Plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDPIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacion

La Confederacién Hidrografica del Duero propone,
por motivos de regulacidédn, en su Avance/80 la construcciédn
de un embalse de gran capacidad en San Esteban de Gormaz ca-
si inmediatamente aguas arriba de Aranda de Duero el cual
laminaria las avenidas y evitaria la concordancia de cauda.

les puntas, con lo gue se resolveria el problema de inunda
ciones en la zona.

4,1.2. Correccidn v regulacidén de cauces

Deberia de tenerse en cuenta al mences puntualmente

en Aranda de Duero, el estado de limpieza del cauce y efec-
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tuar la misma de modo regular para evitar las pérdidas de

seccidn en avenidas.

4.1.3. Proteccidén de cauces

Se han registrado dallos en puentes en mas de una
ocasion y solo en Aranda de Duero, por lo gue seria conve-
niente comprobar la capacidad de desagiie de los mismos ¥y
adoptar las pertinentes medidas de proteccidn.

4.1.4. Encauzamientos

Si se realizase la accién descrita en 4.1.1. no se-
ria necesaria esta, pero en caso contrario podria ser conve-
niente completar o© ampliar el encauzamiento del Duero y 1los

arroyos gue cruzan el casco urbano de Aranda de Duero.

4,1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Dadas las caracteristicas de la zona no caben solu-
ciones con trasvases, en cuanto al cauce de emergencias no

creemos que fuese necesario ei las acciones anteriores se
tomasen.

4,1.6, Obras de Drenaie

No ha habido problemas de falta de drenaje sino de

falta de desagiile de algunos afluentes por la avenida del
cauce principal.
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4.,2. ACTIVIDADES DE GESTION

4,2.1. Conservacion de suelos v reforestacion

De 1a informacidén contenida en el documento "AVANCE

BO", no se desprende la existencia de focos de erosidén en
esta zona.

4,2.2, Zonificacion y_requlaciones legales

El estudio y promulgacién e las disposiciones lega-
les encaminadas a regular la zonificacidén de las areas suje-
tas a inundaciones, es una actividad que no solo se reco-
mienda para todo el pais, sino que deberia realizarse lo an-
tes posible. En cuanto a su aplicacién en areas concretas de
riesgo potencial., su implantacién serda mas o menos urgente
sequn el rango de prioridad gque se deduzca para las actua-
ciones en esa zona, que, en este caso, ya se indicdé en el

apartado 3, es de segundo orden y en consecuencia media.

4,2.3, Implantacidén de un sistema de seguros

Esta actividad va ligada con la zonificacidn, tra-
tada en el apartado anterior, y al igual gque ella, debe rea-
lizarse en todas las 2zonas sujetas a riesgos potenciales de
inundacién. Los seguros contra las inundaciones son una he-
rramienta muy Wtil para garantizar la estabilidad de los in
gresos de la poblacidén posiblemente afectada.

4.2.4. Instalacion de gsistemas de alarma v previsioén

El programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Infor-
macién Hidrolégica) que la Direccidédn General de Obras Hi-

draulicas pretende implantar en todo el pais, y en particu-
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lar en esta cuenca Hidrografica, colocara una serie de sen-
sores, especialmente pluviémetros y limnimetros, gque permi-
tiran conocer, en tiempo real, la situacién hidrolégica e
hidraulica de la cuenca del Duero en general, y de esta zona
en particular, mediante su conexién a una red de transmisién
de datos que los enviaran a un centro de proceso, el cual,
mediante la utilizacién del Softward correspondiente, emiti-
ra alarmas y elaborarad las consignas de accidén més pertinen-
tes en cada caso.

4.2.5. Gestidén inteqgrada del sistema hidraulico

Evidentemente, la seguridad de esta zona frente a
las avenidas depende, en gra manera, de la explotacién ade-
cuada de 1los embalses situados aguas arriba. El empleo de
los datos proporcionados por el programa S.A.I.H., en uniédn
del modelo de simulacién que deberd incluir., permitird esta-
blecer las consignas adecuadas, en funcion de la situacién
hidroldégica e hidraulica real, para de esta forma aminorar
los caudales punta de las avenidas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacién las conclusiones y reco-
mendaciones expuestas en los apartados anteriores. al anali-
zar cada una de las acciones de actuacién previstas para
combatir los dafios principales de las inundaciones. En 1la
1amina VIII se representan graficamente estas mismas concliu-

siones.

a) Se deberd tener en cuenta el posible embalse regulador en

Ssan Esteban de Gormar.
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b) Conviene mantener la limpieza del cauce en su paso por

Aranda y proteger sl fuese necesario la zona de los puen-
tes.

¢) Convendria considerar la conveniencia de un encauzamiento
en Aranda si no se hiciese a).

d) Debe acometerse la definicién de la normativa legal que
permita proceder a la zonificacion de la zona. con el fin
de facilitar 1la implantacién de un sistema de sequros
contra las inundaciones.

e) La implantacién en la cuenca del Duero del programa
S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real, no solo las
lluvias en 1la subcuenca, sino los caudales circulantes y,
los niveles de embalse y sus caudales desagiiados. Estos
datos, tratados en el modelo de simulacidén correspondien-
te, permitirdn inferir las consignas de explotacién mas
convenlentes tanto para esta zona como para las situadas
aguas abéjo.

El valor asociado a la matriz de impacto correspon-
diente a esta zona, permite clasificarla como de segundo
rango, lo que significa que la prioridad en la urgencia de
las acciones a emprender, respecto a las otras zonas de la
cuenca, es minima. En consecuencia, las actividades de tipc
estructural, punto a), b) y c¢) se realizaran a medio plazo
mientras que las del grupo de gestién, punto d) y e) se de
beran hacer a corto plazo, ya que la generalidad de la ac
cién prima sobre el rango.
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IX.1.

1. INTROCDUCCION

En el presente Anexo IX, se analiza la zona que en
el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 9a Yy se refiere a 1la
parte media del rio Duero (201)**, desde la confluencia con
el rio Riaza (20119) hasta unos 5 km. aguas arriba de Tudela
de Dueroc y es susceptible de ser afectada por las inundacio-
nes generadas por las avenidas procedentes de las cuencas

superiores del propio rio y de sus afluentes.

Se incluyen en este anexo la descripcidén de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los dahos potenciales existentes, para analizar,
después, todos los procedimientos preventivos, tanto estruc-
turales como de gestidén, de los gque se dispone, segun la
"METODOLOGIA"***, a fin de seleccionar los que se aconsejan
estudiar, con mayor profundidad, durante la siguiente y ul-
tima fase del Plan. Parte integrante y fundamental de este
anexo es la lamina IX en la que se han resumido, grafica-
mente, todos 1o0s resultados conseguidos, c¢on arreglo a 1la
semiética que se ha decidido utilizar a estos efectos en to-
do el pals y que se describe y justifica en la Memoria del
Informe.

* Se refiere al documento “"Cuenca del Duero”. Inundaciones Histdricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985".

** la primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

*¥% "Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafos ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General, Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

Z2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona en estudio estd situada en la parte Sureste
de la provincia de Valladolid, con una pequefia parte, dentro
de la provinecia de Burgos y estd muy prdéxima al limite con
la provincia de Segovia.

Dentro de esta 2zona, el rio Duerec recibe los sgi-

guientes afluentes:

- Rio Botijas (20121) que con una longitud de 23,1 km. al-
. s 4
canza una superficie de cuenca de 175 km

~ Rio Duratén (20123) gque tiene una longitud de 103,3 km. y
una cuenca de 1.450,3 kmz.

Los dos afluentes vienen por la margen izquierda y
mientras el Botijas drena una zona de poca precipitacién, el
Duraton nace a cotas altas drenando la zona Noroeste de la
Slerra de Pradales y una parte importante de la zona norte
de la Sierra de Guadarrama, comprendiendo la mayor parte de
Somosierra.

Las cotas mas altas de la cabecera del Botijas al-
canzan los 950 m. mientras que en el Duratén se llega a los
2.260 m.

, a _

La zona 9 discurre por una zona llana de la me-
seta castellana y su cota media sgse podria estimar en unos
725 n.



IX.3.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

a . .
Dentro de la 2zona 9 se encuentran varios nucleos
de poblacién, parte de los cuales relacionamos a continua-
cidén con los habitantes que tenian en 1975.

- Pefiafiel con 4.942 habitantes

- Quintanilla de Onesimo con 1.452 habitantes
- Pesquera de Duero con 765 habitantes

- Sardoéon de Duero con 623 habitantes

- San Martin de Rubianes con 540 habitantes

- Olivares con 401 habitantes

-~ Bocos de Duero con 143 habitantes

- Valbuena con 780 habitantes

Estos nucleos urbanos no han sufrido inundaciones
por el rio Duero (en Peflafiel causé dafios el rio Duratén) o
al menos no existen referencias en la documentacién encon-
trada y en el plano de maximas crecidas del Avance/80 edita-
do por la Confederacidén Hidrografica del Duero no figuran
con afeccién a edificaciones.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

Existe en el tramo en estudio, una estacién de aforos en
Penafiel eguipada con limnimetro y limnigrafo gque permite
el control de calidad y sirve para la previsidén de aveni-
das.

También hay en el tramo que se estudia un pequeflo aprove-
chamiento hidroeléctrico en Olivares que sufrié dafios por
inundacién de la casa de maguinas en 1979.
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Hay una importante zona de riegos abastecida por el canal
de Riaza gque aparece al principilo de la zona por la margen
izquierda para luego cruzar el rio Duero, aguas arriba de
Bocos y pasar a la margen derecha. Esta zona de riegos ha

sufrido el efecto de las inundaciones.

VIARIA Y OTRAS

A lo largo de toda la zona y por la margen izquierda del
rio, acercandose al mismo en muchos tramos, discurre 1la

carretera nacional N-122.

Esti4n también dentro de esta zona y proximas al rio en va-
rios puntos del trazado, las carreteras locales de Bocos

de Duero a Pesquera y de Pesquera a Sardén.

Todas estas carreteras, provocan varios puntos de cruce
sobre el rio ubicados en Pefiafiel, Quintanilla de Onesimo
y Sardén de Duero.

El ferrocarril va mas o menos paralelo al rio y acercando-

se al mismo en varios puntos siempre por la margen iz-
gquierda.

Por esta zona y al principio de la misma cruza una impor-
tante linea de transporte de energia de 380 KV y otra en
construccién que atraviesa el area de inundaciones, a 1la
altura de Pefhafiel. A lo largo de toda la zona se desarro-
1la el trazado de una linea de 45 kV con una subestacién
en Pefiafiel, si bien el trazado de esta linea no discurre
muy préximo al rio.

Hay que afiadir como en el resto de las zonas, las lineas
locales de teléfonos y suministro de energia que dan ser-

vicio, a los pueblos comprendidos en el area de estudio.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Segun los informes encontrados que se refieren a
este area, los daflos mds importantes han sido los producidos
1) en la casa de maquinas del aprovechamiento de Olivares
del Duero 2) en el canal de Riaza y 3) en campos y cultivos.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento'que se referencia como
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro
de la cuenca del Duero, es el segundo; es decir, que se
integra en el grupo donde la urgencia para acometer 1las
acciones pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de

las intermedias de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacion
aceptado se revisan a continuacién, una por una, todas las
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan 1los
métodos estructurales y las actividades de gestién descritos
en la "METODOLOGIA",

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dadas 1las caracteristicas del terreno y la previ-
sion de un futuro embalse, un poco aguas arriba de esta zo-
na, no se considera adecuada esta accién que por otro lado
seria muy costosa dados los servicios que se han mencionado
dentro del area de estudio.
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4,1.2. Correccion y requlacidn de cauces

Teniendo en cuenta la magnitud del cauce gque se eSs-
tudia y los caudales elevados gque transporta, no parece una
solucidén muy 0til ni facil de llevar a cabo, sobre todo te-
niendo en cuenta que esta accién debera ser prolongada en el
riempo. '

4.1.3. Proteccién de cauces

Aunque en las obras de cruce no se han contabiliza-
do dafios, en los documentos encontrados, seria conveniente
analizar 1la capacidad de desagiie de los mismos y efectuar

alguna proteccién local si fuese necesario.

Por otra parte, sera preciso estudiar 1los puntos
concretos donde el canal de Riaza ha sido daniado y proceder
a su defensa al igual gque en zonas donde las vias de comuni-
cacién se aproximan al rio.

4.1.4, Encauzamiento

Los dafios detectados hasta el presente, no justifi-
can una accién de este tipo y creemos que con la accién des-
crita en el punto anterior, aplicada a zonas concretas sera
suficiente.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No cabe pensar en cauces de emergencia que supon-
drian trasladar el problema hacia aguas abajo siendo esta

zona mas conflictiva que la considerada.

En cuanto a trasvases son dificiles de imaginar da-

da la lejania de otros cauces importantes.
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4.1.6. obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje gue justifi-

quen el analisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacién

Segun los datos incluidos en la poblacién "AVANCE
80"*, existen focos de erosidén en la 2zonha; en consecuencia

es necesario realizar trabajos de conservacidn de suelos y/o
reforestacién.

4.2.2. Zonificacién y regulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siem-
pre con caracter general para toda la cuenca, su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este
caso, la zona esta muy poco poblada.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequroes

El desarrollo de la normativa legal para realizar
la zonificacidén de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidén de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacién de primas

objetivas; en este <caso, un seguro, publico o privado, con-

*  YAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogrifica de} Duero, realizada por
el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacidn Hidro-
16gica.
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tribuird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independizdndolos de la ocurrencia de una avenida
catastroéofica.

v -

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

La Direccidn General de Obras Hidraulicas implanta-
ra en 1la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automdtico de Informacidén Hidroldégica) gque instalara unos
sensores de medicidon de wvariables, hidrolégicas e hidrauli-
cas conectados a una red de transmision de datos gue envien,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proce-
so, lo cual permitirda, mediante la utilizacidén del softward
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de
accion mas pertinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarda las posibilidades
gue tiene en esta zona la instalacidén de sensores, para in-
crementar la seguridad frente a las inundaciones, generando
las alertas y alarmas oportunas con la mayor anticipacién
posible, yva sea mediante la lectura de los datos directos o

la inferencia de la situacidén meteoroldégica en 2zonas adya-
centes.

4,2.5. Gestion integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y los modelos matematicos gque se realicen para
representar el funcionamiento del sistema hidraulico., permi-
tird determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacion y transporte, en funcion de los caudales

gue cirulan o de los gue se prevé gue puedan circular.
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IX.9.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen las

siguientes conclusiones que también se resumen, graficamente
en la lamina IX»,

a)

b)

¢)

Se aconseja investigar los puntos singulares que precisan

de obras puntuales de proteccién y defensa.

Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con 1las 1inundaciones, deberd aplicarse a esta
zona, donde sera relativamente facil debido a la baja
densidad de poblacién; esta operacién es imprescindible
para poder estimular un sistema de seguros contra las

inundaciones, publico o privado.

La instalacién, en el margo del programa S.A.I.H., de
sensores, pluviografos y 1limnigrafos fundamentalmente,
permitirda incrementar el conocimiento de la conducta de
todo el sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de
los modelos de simulacién y sistemas expertos de inferen-
¢ia que comporta dicho programa, facilitard el estableci-
miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa-
cién posible y, en definitiva contribuird a disminuir los
dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta 2zona el medio

de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre

81 a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el

criterio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memo-

*

"Se adjunta a la ladmina IX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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ria, y efectuar a medio plazo las actividades estructurales
recomendadas en el punto a). Las actividades de gestion,
puntos b) y ¢), pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultaneamente para toda la cuenca y a corto plazo:
esta consideracidén prima sobre el propio rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones gque son necesarias
para 2zonas con mayor riesgo potencial aungue, obviamente,

también beneficien a ésta.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas -

Limpiaeza

Dragado

PROTECCION DE CAUCES

MAscaras y espigones
En obras de cruce

En terraplenes viarios

ENCAUZAMIENTOS

METODOS ESTRUCTURALES

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

CBRAS DE DRENAJE
Agricélas

trbanas

-

ﬁx

OIAT 4FH

‘,1-.:

P

03T LI

#,éu

LE}

Ol

N o X

=~ ~ =

<

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacidn
Diques

Estabilizacion de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES
Extraccién controlada de aridos

Otras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

ACTIVIDADES DE GESTION

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO

<>
A
&

O
I

&
m
5

IRt

&5
|

e

®
O

X: Procedimientos y actividades analizados en astudios previos y desechados
Y: rrocedimientos y actividades analizados en estudios previos y aceptados

Z: procedimientos vy actividades no 2studiados anteriormente y propuestos

Tiews:  ~)ENCA DEL
DIRECCION GENERAL DE
MOPU.

DUERC

ACSIONES PARA PREVEMIR Y REDUCIR LOS
OBRAS HIDRAULICAS  |naR0s OCASIONADOS POR LAS INUNDACIONES

Fecha:
CICIEMBRE.
[5-7.1.1




PROCEDIMIENTOS

LOCALIZACION DE LAS ACCIONES

Y
ACTIVIDADES

PUNTUALES

SENERALES

En LA En LA
ION4 SUBCUENL A

Jorom Y,

R _— - S
}_ —
- 4
- . - D PO LiMITE FRONTLRIZO
wemsmiene | MUTE D€ COMUNDAT AUTONOMA
tor—are LMITE PROVINGIAL
“asasesne | M. TE X CUEMCA WIDRCGRAFICA
oL MITE JE SUBTUENCA
ey ) — CANAL 2f REBC
s ESTACION Df TRATAMIENTG DE AGUAS By ANCAS
- £STACON DEPURADORS OF AGUAS RESDUALLS

e ERCAGZAMMEN

BN LR CENTRAL HID
T—— A ELECT
——etn  NEA ELECT
=———= L:NE& ELEQT
o — LINMEA ELECT
ammemsa LiINEA ELECT
wammmm | gEA ELEC!

COMISION NACIONAL
DE PRRTECCION CiVIL

L Jp—

MINISTERIO DE OBRAS PUALICAS Y URBANISMOD
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

CUENCA
ACCIONES PARA PRE)
DAROS OCASIONADOS |

1 a

] ] r !

-



% ay

-/

N

o
1

/0'

aee® s,

<

o
[
“‘\-\; X ,‘\‘
X *“.

. .
Tapas

.... M
.® s,

E LAS

N .l I-U-I-I‘.esl

*ts .
. LE PRI 0-.._‘

MENTOS PRINCIPALES
HIDRALL ICA, TEAMICA ¥ NUCLEAR

TCTRICA OF 380 Ko

TLTRICA DE 220

MCTRICA OE NG 4 132 Ky
CTRICA DE 45 4 100 Ky

ECTRICA EN CONSTRUCCION DE 380 Ky
CTRICA EN CONSTRUCTION DE 220 Ke

CIMEA ELECTRICA EN CONS TRACION

ALOR DX LA MATRY

Proege NUCLEL JFEITADC POR AL GUMA - NUMASN AFS T M -
SEGUN L A5 PLBLICACANES E XAMINAZAS

NUCLEC AFECTADD POR SLGUNA INUNDA IO MISTORIC
ETALE] £ INVENTARIADO COMC MUNTO CONFLICT:VD POR LA
DG OHm

B Ccht Ot ACTuALION

5 DEL DUERO
EVENIR Y REDUCIR LOS
B POR LAS INUNDACIONE

EEEERES by p ok %2 e CLASIFICACION DE
- <NEA ELECTRHCA EN CONSTRUCCION TiPGLOGIA
TTTTETT ODE AR A OC %y
— CiNEA TELEFONICA
OLEOBUCTO
- CONDUCCIONES — ABASTECIMIENTO [ZE]
MADRID . "
EMPRESA MACIOMAL DE
GCEMERE R8s »
A NGENIERWA ¥ TECNOLOGIA 1A

T TuD M., oamg L~y

ZONA 92
SITUACION LIMITES ¥ X
ACCIONES RECOMENDADAS

T



ANEXO X - ZONA 10



INDICE

INTRODUCCION

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

2.2. POBLACIONES AFECTADAS
2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.4. DANOS POTENCIALES
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOQOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

.1.1. Embalse de laminacién

Correccidn y regulacidén de cauces
Proteccidn de cauces
Encauzamientos

4
4
4.
4
4 Cauces de emergencia y trasvase
4

I T I I
o s W N

Obras de drenaije

4,.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y refores-
tacidn

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales
Implantacidén de un sistema de seguros

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y
previsidén )

4.2.5. Gestidén integrada del sistema

hidriulico

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

b

>

HKopoM X X X X
~N Ay U




1. INTRODUCCION

En el presente Anexo X, se analiza la zona que en -
el "MAPA DE RIEGOS"* se denomina 10 y se refiere al tramo del
rio Duero (201) ** desde SKms aguas arriba de Tudela de Duero -
hasta la confluencia con el rfo Pisuerga (20128), susceptible
de ser afectada por las inundaciones generadas por las aveni-
das procedentes de la parte alta de la cuenca del rio princi-
pal y sus afluentes; ' ’

Se incluyen en este anexo la descripcibén de la morfo
logfa de la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas
vy los dafios potenciales existentes, para analizar, después, to
dos los procedimientos preventivos, tanto estructurales como -
de gestifn, de los que se dispone, segin la "METODOLOGIA"***,
a fin de seleccicnar los que se aconsejan estudiar, c¢on mayor
profundidad, durante la siguiente y Gltima fase del Plan. Par-
te integrante y fundamental de este anexo es la lamina X, en -
la que se han resumido, gr&ficamente, todos los resultados con
seguidos, con arreglo a la semibtica que se ha decidido utili-
zar a estos efectos en todo el pais y que se describe y justi-
fica en la Memoria del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duerc. Inundaciones histbricas y
mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1.985".

** T3 primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica,-
entre paréntesis, el nfmero que tiene en la Clasificacifn Decimal -—-
oficial del Centro de Estudics Hidrogr&ficos (C.E.H.).

**% "Motodologia para la prevencidn y reduccién de danos ocasionados por
las inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana.
Informe General. Octubre 1.983". referencia siempre como INFORME



2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona se desarrolla en la parte central de la pro
vincia de Valladolid, ligeramente al Sur de la Capital. Y es-
t4 formada por un tramc del ric de la cuenca media del Duero,

por tanto de poca pendiente y abundante caudal.

En esta zona y al final de la misma el rio Duero, -
recibe las aportaciones del rio Cega (20123) importante afluen
te que tiene una longitud de cauce principal que alcanza 133
Kms, con una superficie de cuenca vertiente de 2.526 Km2 que -
en un punto de confluencia con el Duero, se representa un -
16,4% de la total de los dos rios y un 20% de la correspondien

te al Duero solamente.

La altitud media de la zona esta alrededor de la co-
ta 685 y la linea isomixima de precipitacién correspondiente a
un periodo de retorno de 100 afos, es de 60 m.m., por lo que -
es facil imaginar que los aportes propios de la zona son poco

importantes.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona se encuentran algunos pequeiios nf-
cleos urbanos, siendo Tudela de Duero, el unico importante gue
segln el censo de 1975, tenia 4.333 habitantes.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Hay en este tramo de rio una estacidn de aforos, ubicada en
Herrera de Duero, equipada con linminétros y linmigrafo y -

con instalacidn aerea para aforar.



Existen dos pequefios aprovechamientos hidroelé&ctricos en Tu
dela de Duero y en Pesgueruela que han sufrido dafos en di-

versas ocasiones.

A lo largo del tramo y por la margen derecha del rio, discu
rre el canal del Duerc y hay regadios y abastecimientos im-
portantes. La demanda de riegos prevista para el futuro es
muy elevada alcanzandc los 244 Hm3. También los abastecimien
tos actuales entre los que se encuentra el de Valladolid al-

canzan una cifra elevada que llega a 20 Hm3.

Los aprovechamientos de aguas subterraneas, son abundantes -
e importantes y se prevé un crecimiento futuroc bastante fuer
te.

VIARI® Y QOTFRAS

Existen dentro de esta zona, importantes cruces de carrete-

ras gue enumeramos a continuacibdn:

En Tudela de Duero, cruza la N-122Z

En Herrera de Duero cruza la N-601

Entre Boecillo y Laguna de Duero cruza la N-403

Casi al final de la zona, cruza la comarcal C-610

También el ferrocarril este presente en este area cruzando -
el rio en Fuente de Duero, la linea de Valladolid-Segovia, y
llegando después del cruce, un trazado paralelo al rio si --
bien un poco alejado del mismo. La linea Valladolid-Avila pa

sa casi perpendicular al rio y la cruza en La Vega de Porras.

Hay cuatro importantes lineas de suministro de energia gue -
cruzan el rio, dos de ella a 380 K.V. y las otras dos a 220
K.V. y una guinta linea a 45 K.V. gque atraviesa la zona, al

final de la misma.



Hay que afadir, como en las demfs zonas, las lineas telefd
nicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro -

eléctrico a los nficleos de la zona.
2.4, DANOS POTENCIALES

Son numerosas las resenas que hablan de dafios en -
este &rea y ademas danos muy importantes. La primera avenida
de gque se tiene noticia, sin conocer datos de la mismas, es
del afio 1545 y la filtima resena es de 1967 con dafios a cose-
chas y cultivos solamente. Los dafos potenciales deducidos -

de las resenlas existentes son:

1) Daflos a personas con numerosas victimas en el ano 1967.
2) Dafios de ferrocarriles y carreteras.
3) Danos a casas con derrumbamientos de las mismas.

4) Danos a los abastecimientos de agua, centrales hidroelec-
tricas, lineas telefbnicas e industrias.
5) banos a la agricultura.

Podemos pues decir que se han producido todo tipo -~
de danos y de forma frecuente, en el pasado. Sin embargo la -
dltima avenida registrada en la zona con dafios a los nficleos
urbanos, segfin las resefias encontradas, data de 1948 y despue
de €sta solo en 1967 se registran dafios a campos y cultivos,
lo que demuestra la eficacia de las obras realizadas por la -

Confederacién Hidrogrédfica del Duero.

En el plano de Puntos Conflictivos incluidos en el

INFORME no aparece esta zona como conflictiva y en el Avance/
del Grupo de Trabajo Regional del Duero aparece Tudela de Dueg

ro como nficleo inundable con afeccion a edificaciones.



3. PRIQRIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documentoc gue se referencia como -
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro -
de la cuenca del Duero, es el segundo; es decir, que se
integra en el grupc donde la urgencia para acometer las accio-
nes pertinentes, a fin de disminuir los dahos, es de las me--

dias de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacidn acep
tado se revisan a continuacién, una por una, todas las posibi-
lidades que, para reducir los dahos, proporcionan los mé&todos
estructurales y las actividades de gestibn descritos en la --
"METODOLOGIA".

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Dadas las caracteristicas de la zona y los servicios
existentes en la misma, es impensable el establecimiento de -
un embalse dentro de la misma, sin embargo, el establecimiento
de estos embalses en cuencas superiores beneficiarias notable-

mente a esta.

De acuerdo con lo dicho proponemos considerar esta -
accibn y ver la influencia que tendré&n en la zona los embalses
previstos, por la Confederacidn Hidrografica del Duero, en Gox

maz y en la cabecera del rio Cega.



4,1.2. Correccidn y regulacion de cauces

Es evidente gue cualguier solucidn que suponga una
disminucidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de 1
seccifn (itil -mediante la eliminacién de las malezas, plantas
drboles u obsti&culos de cualguier naturaleza gue obstruyan el
cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio p
ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la ate
cién, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento contin
gue implica una solucibén de este tipo. Se recomienda, por lo
tanto, estudiar esta posible solucidn

4.1.3. Proteccidn de cauces

Serd preciso estudiar los puntos concretos que nece
sitan defensa y proteccién ante el atague de las aguas del --
rfo en los tramos préximos al nficleo de Tudela de Duero.

4,.1.4. Encauzamientos

La evolucidn de los dafios potenciales detectados --
permiten pensar que este tipo de solucibn esta ya realizado -
por lo que no se propone como solucidén a estudiar en esta zo-
na, pensando en la mejora que los embalses propuestas, provo-
caran en la zona.

4,1.5. Cauces de emergencia vy trasvases

Las &reas llanas, es ldgico que esté&n ocupadas por
cultivos y servicios importantes, por lo gue un cauce de emer
gencia, implica la necesidad de realizar expropiaciones y -—-
obras de gran envergadura, en consecuencia, se recomienda elj
minar este tipo de actuaciones entre las que se deberdn anali

zar en la tercera y fltima fase del Plan.



4.1.6. Obras de drenaje

En la zona no se han detectado problemas de drena-

jes que justifiquen el andlisis de obras de este tipo.

4.2, ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos v reforestacidbn

Segfin los datos incluidos en la publicacidn "AVAN-
CE 80"*, no existen focos importantes de erosidén en la zona;
en consecuencia no es necesario realizar trabajos de conser-

vacibén de suelos y/o reforestacidn.

4,2.2. Zonificacibn y regulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada
a conseguir una normativa a este respecto se recomiensa siem
pre con caracter general para toda la cuenca, su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zona estd muy afectada por avenidas.

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar
la zonificacidn de las mérgenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacibn de primas
objetivas; en este caso, un seguro, pGblico o privado, con-
tribuiri de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independiza&ndolos de la ocurrencia de una avenida

catastrsfica.

(*) "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréfica del -
Duero, realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn In
terministerial de Planificacién Hidrol&gica.



4.2.4, Instalacibn de sistemas de alarma y previsidn

La Direccidn General de Obras Hidr&ulicas implanta
rd en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Auto
mitico de Informacién Hidroldgica) que instalar& unos senso-
res de medicién de variables, hidrol&gicas e hidr&ulicas co-
nectados a una red de transmisidn de datos gqgue envien, en --
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso,
lo cual permitiri, mediante la utilizacidn del software ---
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de

accién mis pertinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacifn de sensores, sobre to
do en las cuencas superiores, para incrementar la seguridad
frente a las inundaciones, generando las alertas y alarmas
oportunas con la mayor anticipacién posible, mediante la --
lectura de los datos de la situacidn meteoroldgica en zonas

de aguas arriba.

4.2.5. Gestibn integrada del sistema hidr&ulico

El empleo de los datos proporcionados por el sis-
tema S.A.I.H. v los modelos matem&ticos gue se realicen pa-
ra representar el funcionamiento del sistema hidr&ulico, -
permitiri determinar las maniobras mis adecuadas para los -
elementos de regulacién y transporte, en funcibn de los cau
dales que circulan o de los gue se prevé gue puedan circular;
actualmente existen pocos elementos gque permitan modificar
las escorrentfias naturales, la construccidn de algunos de -
los embalses que se propone propiciari la reduccibén de da--

nos por cuanto a la zona se refiere.



5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se dedu

cen las siguientes conclusiones que tambi&n se resumen, gri

ficamente, en la l&mina X*.

a)

b}

c)

Se recomienda investigar la viabilidad de instalar embal
ses de usos mltiples en los rios que llegan a la zona y
gque en la explotacibn de los mismos se incluya el objeti

vo de laminar avenidas.

Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccibn
itil del rio mediante su limpieza, asi como investigar -
los puntos singulares que precisan de obras puntuales de

proteccibn y defensa.

Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las mérgenes -
en relacién con las inundaciones, deberd aplicarse a es-
ta zona, esta operacidn es imprescindible para poder es-
timular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

pGblico o privado.

La instalacién, en el marco del programa S.A.I.H., de -~
sensores, pluvibgrafos y limnigrados fundamentalmente,--
permitiréd incrementar el conocimiento de la conducta de

todo el sistema hidrfulico, lo qgue, unido al empleo de -
los modelos de simulacidn y sistemas exXpertos de inferen
cia gue comporta dicho programa, facilitae& el estableci
miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa--
cién posible y, en definitiva, contribuiri a disminuir -

los danos potenciales.

'* Se adjunta a la l8mina X el cuadro general de simbolos que se ha em

pleado a lo largo de todo el estudio.
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Siendo el rango de prioridad de esta zona el medio
de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre -
si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear un cri
terio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memoria,y
efectuar a medio plazo las actividades estructurales recomen-
dadas en los puntos a) y b}. Las actividades de gestidn, pun-
tos d) y e), pertenecen al grupo de las gque deben ejecutarse

simultineamente para toda la cuenca y a corto plazo.
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XI.1.

1. INTRODUCCION

Se dedica este Anexo XI a la zona denominada, en el
"MAPA DE RIESGOS"*con el ordinal 11 y gue se extiende a lo -
largo del rio Duero (201)** entre las desembocaduras del Rio
Pisuerga (20128) y del rio Esla (20134) donde las inundaciones
se pueden producir ademis de por las precipitaciones directas
que generan escorrentias mis o menos importantes en la red de
drenajerafluente, a causa fundamentalmente, del aporte de los

numercsos e importantes afluentes.

Siguiendo lo establecido en la Memoria de este in--
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona
v los dafos potenciales existentes para analizar, a continua-
cién, todos los métodos preventivos, estructurales y de ges--
tién, sugeridos en la "METODOLOGIA"*** para reducir los danos
con el fin de seleccionar los m&s convenientes para su estu--

dio detallado durante la tercera fase del Plan.

Complementa este anexo a la 18mina XI, incluida al
final de &1, en la que se han resumido, gr&ficamente, todos -
los métodos seleccionados con arregle a la simbologia defini-
da en el apartado 3.4. de la Memoria  del INFORME.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de ries-
gos potenciales, Diciembre 1985".

*¥ La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexe se indica, entre parénteéis
el nlmero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios Hidro
graficos (C.E.H.). -

-

"Metodolegia para la prevencidn y reduccidén de dafios ocasionades por las Inundacio—
nes", Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General., Octubre --
1983" referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona que tratamos se ubica en las provincias de -
Valladelid y Zamora, comprendiendo una considerable longitud -
del rio.

Desembocan en este tramo del rio, numercsos e impor-
tantes afluentes que a continuacidn relacionamos con su longi-

tud de cauce principal y la superficie de la cuenca.

SUPERFICIE DF

AFLUENTE LONGITUD (Km) CUENCA (KM2)
Pisuerga (20128) 275,5 31.285,1
Adaja (20127) 163,5 5.275,3
Zapadiel (20129) 100,3 1.475,1
Trabancos (20131) 77,6 728,8
Bajoz (20130¢( 53,0 1.086,1
Guarena (20133} 63,2 1.063,5
Valdeladuey (20132) 146,1 3.558,2
Esla (20134) 275,0 16.080,7

Dentro de esta zona el rio Duerc adguiere una cuen-
ca vertiente, cuatro veces mayor que la inicial, recibiendo -
en el inicio al rio Pisuerga gue tiene doble superficie de --

cuenca que el Duero, en el punto de confluencia.

La altitud media en la zona esta alrededor de los -
640 m.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Tambien son numerosos e importantes los nficleos ur-
banos, afectados por las inundaciones en este tramo de rio. -
Daremos a continuacidn una relacidn en la gque incluiremos los
habitantes del nucleo seglin el censc de 1.975, cuando conozca

mos este dato.

N2 de habitantes segfin

Nombre del Nficleo censo de 1.975.

Aniago

Villamarciel

Geria -veiiiiiiiii i 422
Villanueva de DUEro ......... 788
San Miguel del Pino ......... 255
Serrada ....ce000v-- f e s 921

Fuente de la miel
Pedroso de la Abadesa
Los Llanos de la Pena

Tordesillas ..veveceevenennees 6.826
Foncastin

Torrecilla de la Abadesa .... 470
Herreros

San Juan de la Guarda

Pollos ....... et easnssnnnenn 992
Torre-Duero

Cubillas

Castago

CAasStYONUAO .seececaennness . 1.579
Rinconada |

Villafranca del Duero ....... 616



XI.4,

N2 de habitantes segfin

Nombre de Nidcleo censo de 1.975

San Roman de la Hornija ..... . 665
TOXrQ eceensoas v enaeaan seenaa . 9.285
Peleagonzald .....c.vvevssrnoss 618
Fresno de la Ribera .......... 546
Villalazan ...sccoeeesas e e 450
Coreses ...... Ceeeeennn cennane 1.509
Villarralbo ..veeeevens cerasen 1.422
Zamora ..seea. censenens cesaann 52,180
Carrascal

Villaseco ..veeecansens trmeene 575

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

En un tramo tan importante del ric Duero, como el -
gue estamos considerando, se ha desarrollado una estructura -
hidraulica muy variada e importante gue a continuacién descri

biremos en forma resumida para abreviar la exposicibn.

Encontramos dentro de la zona, dos estaciones de --
aforos que llevan los numeros 54 y 66 de las establecidas en

el rio Duero:

- La estacidn n2 54 esta ubicada en Villamarciel, y afora una
cuenca de 36.5370 sz, estando equipada con limnimetro y lim
nigrafo e instalacién aerea para aforar. Se utiliza para la

previsién de avenidas.

- La estacidn n® 66 esta situada en Carrascal y afora una --

cuenca de 46,300 sz, siendo propiedad de Iberduero, S.A.
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También existen, dentro de la zona, cuatro importan-

tes canales de riego gue son los siguientes:

- Canal de Tordesillas que discurre por la margen derecha del
Duerc entre Villamarciel y Torre-Duero, abarcando una super-
ficie de 2.400 Has.

- Canal de Pollos gue va por la margen izgulerda, aguas abajo
de Tordesillas hasta Torre-Duero, cubriendo una superficie -
de 1.500 Has.

- Canal de Toro-Zamora gque va por la margen derecha del Duero
desde Castronufio hasta Zamora, sirviendo a una superficie de
8.300 Has.

- Canal de San José&, discurre por la margen izguierda entre el
embalse de San José en Castronufic y Zamora regando una super
ficie total de 7.900 Has.

Ademids de los canales descritos existen otras zonas

mas pequefias de riegos, tanto con aguas superficiales como con

aguas subterraneas.

Por lo que se refiere a la produccidn hidroeléctrica,
existen en el tramo dos centrales de més de 1.000 KW de poten-

cia instalada que con:

- San José con 2.400 KW

- San Roman con 5.600 KW
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El pequefio embalse de San José, del que parten los -
importantes canales de Toro-Zamora y de San José, tiene el apro
vechamiento de pie de presa ya descrito y fue construido en el
afio 1.941, un poco aguas abajo de Castronufioc. El embalse esté
creado por una presa de gravedad de 17 m de altura sobre cimien
tos v 11 m sobre cauce que dispone de un aliviadero capaz de -
evacuar 2.500 m3/s. El volumen total del embalse es de 6 Hm3
y como ya hemos dicho, se destina a la produccidn eléctrica y

a regadios.

Ademé&s de la infraestructura ya citada, existen los
abastecimientos de agua para los que hay concedidos, segln los
datos del AVANCE B0 de Duero, 480 1/s, de los cuales 328 1l/s -

son para el abastecimientoc a Zamora.

Son también importantes los vertidos, muchos de ellos
abusivos, gue existen en la zona y puntualmente, en la confluen

¢ia con el Pisuerga, Toro y Zamora.

Para mayor complejidad hay también a lo largo del em

balse de San José un espacioc de proteccidn especial.
- VIARIA Y OTRAS

Si es completa e importante la infraestructura hidrau
lica, no lo es mencs la viaria, dentro de la cual se inscriben

numerosos e importantes puentes, carreteras y ferrocarril.

Los cruces mas importantes de carreteras, se producen
en Tordesillas, Toro y Zamora, existiendo otro punto de cruce
de una carretera local, aguas abajo de Peleagonzalo. En Torde
sillas cruza la radial N-VI, en Toro la comarcal C-519 y en Za
mora la nacional N-630. También el ferrocarril cruza el rio

en la cola del embalse de San José.
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Las carreteras que por su trazado, mds o menos proxi
mo al rio, pudieran verse afectadas por las inundaciones, son

fundamentalmente las siguientes:

- Radial N-VI en Tordesillas.

- Nacional N-~122 entre el principio de la zona y Tordesillas y

desde Toro a Zamora.
- Nacional N-620 en las proximidades de Tordesillas.
- Nacional N-630 en Zamora.
- Comarcal C-112 entre Castronufio y Toro.
- Comarcal C-610 en Villanueva de Duero.

- Carreteras locales de Tordesillas a Serrada y de Tordesillas

a Castronuno y Toro.

- Carretera local de Toro a Zamora por la margen izguierda.

El ferrocarril de Medina del Campo a Zamora, tiene un
trazado que se aproxima al rio en muchos puntos del mismo y en
general desde Pollos hasta Zamora se puede ver afectado en casi

todo su recorrido.

Cruzan también la zona, con recorridos mas © menos -
largos dentro de ella, importantes lineas de transporte de ener
gia de 380 KV, 220 KV y 45 KV, existiendo en Zamora y Tordesi-

llas dos importantes centros de transformacidn.

También forman una infraestructura digna de tenerse
en cuenta, las redes de distribucidn de energia eléctrica y del
servicio telefdnico de los nficleos incluidos dentro del &rea -

gue estudiamos.
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Finalmente, existen zonas industriales en el Area de

las inundaciones gque pueden verse afectadas por las mismas.

2.4. DANOS POTENCIALES

Existiendo dentro de la zona las importantes pobla-=-
ciones ya resefladas, hay una amplia bibliografia gque nos habla
de los dafios ocasionados por el rio. La primera resefla que se
ha obtenido data del afic 1.264 y se refiere a Zamora. A partir
de este afio son numerosos y detallados los informes de inunda-
ciones, segln los cuales se puede decir gue han existido todo
tipo de dafios y con mas frecuencia de la deseada. Se refieren

estos dafios a:

Pérdida de vidas humanas

Red viaria y nlGcleos urbanos

Riegos y produccidn de energia

Telecomunicaciones, industrias y agricultura

En el Plano de Maximas Crecidas contenido en el AVAN
CE 80 del Dueroc, elaborado por la Comisaria de Aguas del Duero,

solo se incluye a Zamora como nicleo sujeto a inundaciones.
En el Mapa de Puntos Conflictivos. Inundaciones, que
tforma parte del INFORME de 1.983, figuran en Zamora, con los -

nuameros 2 y 3, dos puntos conflictivos de primera c¢lase.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Al analizar en el documento denominado "MAPA DE RIES
GOS", la matriz de impacto n2 11, que corresponde a esta zona,
se llegd a la conclusidén de gue su rango de prioridad era de -

segundo orden dentro de la cuenca del Duero. Lo gue indica que
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se encuentra en el grupoc de las gue la urgencia, para acometer
las acciones posteriores, es media comparadas con las demas -
zonas. A continuacidén se analizan todas las actuaciones pre--
vistas en la "METODOLOGIA", tanto estructurales como activida-
des de gestidn, para reducir los dafios potenciales, con el fin
de seleccionar los més adecuados para su estudio durante la si

guiente fase del Plan.

4. ANALISTIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

A la vista de la morfologia del cauce y de la infraes
tructura existente en la zona, no cabe pensar en la construc--
cidon de un embalse dentro de la misma que ademas beneficiaria

fundamentalmente a la zona de aguas abajo.

Sin embargo, se observa, ante una lectura detenida -
de los informes de avenidas, como van disminuyendo los dafios a
causa de las acciones ejercidas y de los embalses construidos
en los afluentes. Por todo lo anterior, creemos gue los embal
ses que la Confederacién Hidrografica del Duero tiene en proyec
to en Gormaz y en las cabeceras de los rios: Cega, Pirdn, Eres
ma, Voltoya, Adaja, Valderaduey, asi como los de la cuenca del
Pisuerga contribuir@n a resolver el problema de la zona que es

tamos considerando.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Las abundantes reseflas que existen sobre la zona, nos
muestran la evolucidn de las avenidas del Duero y de los dafos
causados por las mismas que han ido descendiendo sensiblemente
a causa, naturalmente, de las obras realizadas para evitar es-

tos daflos.
Una vez realizadas las obras se ha de mantener en -
buen estado de limpieza y despejado el cauce de avenidas evitan

do la invasidén del mismo por obras de toma, maleza, etc.

Proponemos la revisidon y limpieza del cauce de aveni

das y el dragado puntual en Zamora.

4.1.3. Proteccidn de cauces

En los 0dltimos anos, los nucleos urbanos mas afecta-
dos han sido Zamora {(inundacidn en edificios en 1.963, 1.962,
etec}) y Pollos (inundado en 1.979, 1.962, etc) produciéndose -~
también inundaciocnes de vias de comunicacidén en la zona de Pe-
leagonzalo y de las Vegas en la mayor parte del recorrido. A
la vista de estos daflos, se propone el estudioc de la proteccidn

mediante espigones y diques de tierra.

4.1.4. Encauzamientos

A la vista de los dafios producidos en las Qltimas dé
cadas, no serd necesaria esta actividad, en el cauce principal
por lo gue la desechamos para estudios posteriores, dada su di

ficultad y carestia.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Dada la morfologia del rio y su situacidén, no es con

veniente aplicarle a la zona esta medida preventiva.

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno no son muy fuertes, por lo
que las grandes lluvias provocan su inundacidén. Se aconseja,
en consecuencia, estudiar el drenaje a través de la vega para

evitar la retencidn de las aguas y la consiguiente inundacidn.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacion

La informacidén contenida en el documento, AVANCE B80%*
sitia un foco de erosidn en esta zona, cerca de Zamora, por lo

que serd conveniente estudiar alguna posible reforestacidn.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero, y promulgacidn después, de las -
disposiciones legales pertinentes para regular la zonificacidn
de las areas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar con caracter general para todo el pais y lo antes que
sea posible. Otra cosa es su aplicacidn a las diferentes zonas
con riesgo potencial en las que, como es 1ldgico, serd mas o me
nos urgente la implantacién segGn sea el rango de prioridad de
ducido para las actuaciones en la zona que, en este caso, como

es sabido es el maximo.

* AVANCE BO es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por el Grupo

de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacién Hidrolégica.



XI.12.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es también
una actividad que, ligada a la zonificacidn, debe realizarse
en todas las dreas en las gue se han detectado riesgos poten-
ciales. En esta zona, donde una parte importante y la mas -
frecuente de los dafios detectados son del tipo de pérdidas --
agropecuarias, los seguros contra las inundaciones se demues-
tran come una herramienta muy 0til y de gran eficacia para ga
rantizar la estabilidad de los ingresos de la mayor parte de

la poblacidn afectada.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El programa S.A.I.H., que la Direccidn General de -
Obras Hidr&ulicas instalard en toda la cuenca del Duero, im--
plantard algunos sensores, especialmente pluvidmetros y limni
metros, que permitan conocer con cierta antelacidn la situa--
cidén hidroldgica e hidraulica de la cuenca e incluso inferir,
a partir de la experiencia anterior, las reglas de alarma y -
las consignas mas adecuadas para disminuir los dafios en el ca

so de que se produzca una inundacidn.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidrdulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende,
en un porcentaje importante, de la explotacidn adecuada de -
afluentes, en el rio principal y el empleo de los datos propor
cionados por el programa S.A.I.H., en unidén de los modelos de
simulacidén que aguel incluye, permitir& establecer las consig
nas adecuadas, en funcidn de la situacién hidroldgica e hidréau
lica, para aminorar los caudales punta de las avenidas en la
zona, y, en definitiva, disminuir los dafios que, de otra for-

ma, causarian aquellas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiones y recomen
daciones alcanzadas en las paginas anteriores al analizar ca-
da uno de los procedimientos de actuacidn disponibles para com
batir las inundaciones; la lamina XI* recoge, de forma grafi-

ca, estas mismas conclusicnes:

‘a) Se aconseja estudiar embalses de regulacidén aguas arriba de

la zona.

b) Se aconseja limpiar y dragar el cauce puntualmente y hacer

del mismo modo, digques y espigones.
c) Se debe estudiar el drenaje de las vegas.

3) Debe acometerse la definicidén de la normativa lega para pro
ceder a la zonificacidn de las mérgenes con el fin de orde-
nar el futuro desarrollo de las riberas de los cauces y fa-
cilitar la implantacidn de un sistema de seguros contra las

inundaciones.

e) El programa S.A.I.H. permitira conocer, en tiempo real, no
solo las lluvias en las zonas altas de la cuenca, sino los
caudales circulantes en puntos estratégicos de los cauces
y, sobre todo, los niveles y caudales desaguados de los em
balses; estos datos, junto a los modelos de simulacidn co-
rrespondientes también incluidos en el programa S.A.I.H.,
permitirdn inferir las consignas de explotacidn ma&s conve-
nientes tanto para esta zona como para todas las situadas

aguas arriba.

* Se adjunta a la lamina XI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo de

todo el estudic.
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Esta zona, situada sobre el mismo rio Duero, ha si-
do clasificada como de segundo rango, por lo que todas las ac
tividades de tipo estructural, puntos a), b) y c) deberén rea
lizarse a medio plazo. Sin embargo, las acciones definidas en
los puntos d) y e), que pertenecen al grupo de las de gestidn,
es preciso efectuarlos simultaneamente en toda la cuenca y aco

meterlas a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XII, se analiza la zona que en
el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 12 y se refiere a la parte
fronteriza del rio Duero (201)**, susceptible de ser afectada
por las inundaciones generadas por las avenidas procedentes -

de la parte alta de la cuenca del propio rio y sus afluentes.

Se incluyen en este Anexo la descripcidén de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afecta
das y los dalios potenciales existentes, para analizar, después,
todos los procedimientos preventivos, tanto estructurales como
de gestidn, de los que se dispone, segin la "METODOLOGIA"***,
a fin de seleccionar los que se aconsejan estudiar, con mayor
profundidad, durante la siguiente y iltima fase del Plan. Par
te integrante y fundamental de este Anexo es la lamina XII, en
la gue se han resumido, graficamente, todos los resultados con
seguidos, con arreglo a la semidtica que se ha decidido utili-
zar a estos efectos en todo el pais y que se describe y justi-
fica en la Memoria del INFORME.

® S¢ refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Dicienbre 1,885",

#% {2 prisera vez que aparece nosbrade cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis, el
nisero que tiene en la Llasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrifico
(C.E.H.}.

#4& "Motodologia para 12 prevencién y reduccidn de dafos ocasionados por las inundaciones”

Apéndice 2 al estudfe "Las inundaciones en fspafia. Inforse General. Octubre 1.9837, ref
" renciade siespre coma INFORRE.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona en estudio, estd situada en el extremo Suroes
te de la provincia de Zamora y en el Noroeste de la provincia -

de Salamanca.

Toda la zona estd formada por el cauce del rio Duero

gque en casi todo el recorrido, sirve de limite con Portugal.

En este tramo el rio Duero recibe las aguas del rio -
Esla (20134) en cabecera, las del Tormes (20135) en la parte me
dia y las del Las Uces (20137}, Huebra (20139) y Agueda (20141)
al final.

Tanto el Esla como el Tormes tienen, practicamente en
la confluencia con el Duero, grandes embalses que permiten una

gran laminacidn.

Las caracteristicas mas importantes de los afluentes

son las siguientes:

Rio Longitud (km) Cuenca Vertiente (km2
Esla 275 16.080,7
Tormes 247,1 7.251,1
Las Uces 30,8 680,5
Huebra 122,5 2.864,7
Agueda 132,9 2.409,2

Dentro de la zona existen miltiples aprovechamientos
hidroeléctricos espafioles y portugueses con los correspondien-

tes embalses que han provocado la laminacidén de las avenidas.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Son muy pocos los niicleos urbanos que estan cerca del

cauce, a causa de lo abrupto de la zona gue estamos estudiando.

Entre estos nicleos, citaremos los siguientes:

vVilladepera 388 Habitantes

Cuzcurrita

Mamoles

|

Pinilla de Fermoselle

Vvillarino 2.189 Habitantes

San Martin

s8]

.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

El embalse de Villalcampo, creado por una presa de gravedad
de 50 m de altura sobre cimientos y 46 m sobre cauce, tiene -
un volumen de embalse de 61 Hm3 y su aliviadero puede evacuar
7.500 m3/s. Este embalse se destina a la produccidn hidroeléc
trica, con una central de pie de presa que tiene una potencia
instalada de 206.250 KW. Fue construido, en el ano 1.949.

El embalse de Castro, estd inmediatamente aguas abajo del -
de Villalcampo y fue construido en el afio 1.952. La presa es
de tipo gravedad, con una altura sobre cimientos de 56 m y de
52 m sobre el cauce, con un aliviadero capaz de evacuar - -
10.500 m3/s.

Se destina el embalse, con una capacidad de 38 Hm3, a la pro-
duccidn de energia eléctrica mediante una central de pie de -

presa que tiene una potencia instalada de 189.800 KW.

El embalse de Aldeadavila, construido en 1.963 tiene una ca
pacidad de 115 Hm3 y estd creado por una presa tipo bdveda de

140 m de altura sobre cimientos y 123 m sobre cauce, con un -
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o 3 D e
aliviadero capaz de evacuar 10.000 m™/s. La misidn del embal
se, es la produccidn de energia eléctrica mediante una cen—-~

tral en caverna que est& siendo ampliada a 800.000 KW.

El embalse de Saucelles, construido en 1.956 tiene una ca-
pacidad de 169 Hm3 y estd creado por una presa tipo gravedad
de 92 m de altura sobre cimientos y 83 m sobre cauce. La pre

sa estad equipada con un aliviadero capaz de evacuar 11.230 -
-3
m /s.

El embalse se destina a la produccidn hidroeléctrica y dispo

ne de una central de 285.000 KW instalados.

Dentro de la infraestructura hidraulica, cabe citar la esta-
cidn de aforos E-93 destinada al control de calidad de las -

aguas y de la cual no hay datos.
VIARIA Y OTRAS

La infraestructura viaria de la zona, es muy escasa debido a
lo accidentado del terreno y solo son de destacar los accesos
a presas y aprovechamientos hidroeléctricos y los cruces de

algunas carreteras gque se producen sobre las presas en su ma
yor parte. Fuera de estos cruces, existe un paso sobre el -~

rio, de una carretera local, entre Pino y Villadepera.

Existe adem&s una importante infraestructura formada por las
lineas de transporte de energia gue salen de los distintos -~
aprovechamientos.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Son pocas las referencias gue hacen alusidn directa
a la zona y menos aGn a dafics en la misma, debido a su escasa
poblacidn. Sin embargo, es claro, que ha tenido frecuentes -

avenidas y al menos las mismas gue en Zamora.

Después de las miltiples obras realizadas, es facil
suponer que los mayores riesgos potenciales, provienen de un
inadecuado manejo de los desagiies existentes o de la imprevis-

ta rotura de alguna presa.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento que se referencia como -
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro -
de la cuenca del Duero, es el segundo; es decir, gue se integra
en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones perti
nentes, a fin de disminuir los dafios, es de las intermedias de
la cuenca. Esta clasificacidn se debe al coeficiente de ries-

go por la frecuencia de avenidas y no por los dafios habidos.

De acuerdo con el procedimiento de presentacidn acep
tado se revisan a continuacidn, una por una, todas las posibi-
lidades que, para reducir los daflos, proporcionan los métodos
estructurales y las actividades de gestidn descritos en la -
"METODOLOGIA".
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4.1.4., Encauzamientos

La morfologia del cauce, ya descrita, nos lleva a no

considerar este tipo de accidn.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las obras existentes hacen desaconseijables estas ac-

ciones.

4.1.6. Obras de drenaje

El terreno por el que discurre el rio hace innecesa-

rias este tipc de obras.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacibén de suelos y reforestacidn

Segin los datos incluidos en la publicacidn "AVANCE
80"*, no existen focos importantes de deforestacidn en la zona;
en consecuencia no es necesario realizar trabajos de conserva-

cidén de suelos y/o reforestacidn.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siempre
con caracter general para toda la cuenca, su aplicacidén inme-
diata es especialmente interesante cuando, como en este caso,

la zona esta muy poco poblada.

* thyance BO™ es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por el
Grupo de Trabaje Regional de la Comisién Interministerial de Planificacion Hidroldgica.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dado qgue el cauce del rio, discurre por un verdadero
cafidn natural y ademds embalsado en su mayor parte, no cabe -

pensar en mas embalses dentro de la zona.

Sin embargo, hay previstos varios embalses en los -
afluentes y entre ellos citaremos los comprendides en aguellos
rios gue hoy llegan practicamente sin regular.

Son estos embalses los siguientes:

- Embalse de Bermellar en el rio Huebra
- Embalse de Hinojosa en el rio Camaces, afluente del Huebra

- Embalse de Castillejos en el rio Agueda

Estos futuros embalses, contribuirdn a mejorar el -

buen estado actual de la zona, con una correcta explotacidn.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Por las razones aducidas en el punto anterior, se de

secha esta accidn.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Al igual gue en los puntos anteriores y por las mis-

mas razones no se tiene en cuenta esta accidn.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Son pocas las referencias que hacen alusidn directa
a la zona y menos aun a dafios en la misma, debido a su escasa
poblacidn. Sin embargo, es claro, que ha tenido frecuentes -

avenidas y al menos las mismas gque en Zamora.

Después de las m@ltiples obras realizadas, es facil
suponer que los mayores riesgos potenciales, provienen de un
inadecuado manejo de los desagilies existentes o de la imprevis-

ta rotura de alguna presa.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento gue se referencia como -
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro -
de la cuenca del Duero, es el segundo; es decir, gue se integra
en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones perti
nentes, a fin de disminuir los dafics, es de las intermedias de
la cuenca. Esta clasificacidn se debe al coeficiente de ries-

go por la frecuencia de avenidas y no por los danios habidos.

De acuerdo con el procedimiento de presentacidn acep
tado se revisan a continuacidén, una por una, todas las posibi-
lidades gue, para reducir los dafios, proporcionan los métodos
estructurales y las actividades de gestidn descritos en la -
"METODOLOGIA".
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El empleo de log datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. vy los modelos matemdticos gue se realicen para repre-
sentar el funcionamiento del sistema hidrdulico, permitird de-
terminar las maniobras mas adecuadas para los elementos de re-
gulacidén y transporte, en funcidn de los caudales gque circulan

o de los que se prevé gue puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENbACIONES

De lo expuesto en las piginas anteriores se deducen
las siguientes conclusicnes que también se resumen, graficamen

te, en la lamina XII*.

a) Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidn de las mAdrgenes en rela
cidén con las inundaciones, debera aplicarse a esta zona, -
donde serd relativamente facil debido a la baja densidad de
poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder esti
mular un sistema de seguros contra las inundaciones, pibli-

co o privado.

b) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de senso
res, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permitira
incrementar el conocimiento de la conducta de todo el siste
ma hidraulico, lo gque, unido al empleo de los modelos de si
mulacidn y sistemas expertos de inferencia que comporta di-
cho programa, facilitard el establecimiento de situaciones
de alarma, con la mayor anticipacidn posible y, en definiti

va, contribuira a disminuir log dafios potenciales.

* Se adjunta a la lamina XII el cuadro general de simbolos gue se ha empleado 2 lo largo
de todo el estudio.
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Las actividades de gestidn, puntos a) y b), pertene-
cen al grupo de las que deben ejecutarse simulté&neamente para
toda la cuenca y a corto plazo: esta consideracidn prima sobre
el propio rango por cuanto en realidad se trata de realizar ac
ciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial

aungue, obviamente, también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XIII, la zona dque se ha -
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 136,
Yy comprende un tramo del rio Ucero (20118)%x, susceptible de
ser afectado por las inundaciones gue se han producido por
avenidas del propio rio.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este In-
forme, se describen, sucesivamente, 1la morfologia de la zo-
na. las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafos
potenciales existentes, para analizar, a continuacién, todos
los métodos preventivos estructurales y de gestion, ‘sugeri-
dos en la "METODOLOGIA"*** para reducir los dafios, con el
fin de seleccionar los ma&s convenientes para su esgtudio de-
tallado durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexoc es la
ldmina XIII en la que se han resumido, graficamente, todos
los resultados, con arreglo a la simbologia definida en el
apartado 3.4. de la Memoria del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero”. Inundaciones Histéricas y mapa de ries-
gos potenciales. Dictembre 1.985",

** La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, e) nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrogrédficos (C.E.H.).

*** “Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio—
nes". Apéndice 2 a) estudio “"Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1.983", referenciadoc siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Se encuentra esta zona en la parte Oeste de la pro-
vincia de Soria v cerca del limite con la de Valladolid.

En el &rea que se estudia recibe el rio Ucero, dos
afluentes, el Abidén (2011801) gue tiene una longitud de 42,5
km. con 377,9 km° de cuenca y el Sequillo (2011803) gque
tiene 31 km. de longitud v 120 km2 de cuenca vertiente.

Las altitudes maAximas que se producen en la cabece-
ra del rio principal y de sus afluentes estan alrededor de
la cota 1.375 m. mientras que la cota media en la zona pro-
piamente dicha, estd alrededor de los 875 m. Habida cuenta
de la longitud de los afluentes y del cauce principal (41,5

km) resulta una pendiente medida para los rios, bastante im-
portante.

La 2ona en estudio que ya estd en la confluencia
con el Duero, recibe las aportaciones de una cuenca total de

1.035.,9 kmz.

Por lo que se refiere a la orografia podriamos de-
cir gque es una 2ona alta peroc no abrupta.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de la zona, wvarios nicleos urbanos
que pueden ser afectados por las inundaciones si bien de los
mads pequefios y debido quizas a su pequefia entidad, no se
tienen referencias de inundaciones.
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Los nacleos existentes son los gque a continuacién
se relacionan, siendo todos muy pequefios a excepcidén de Bur-

go de Ogma que tiene 5.179 habitantes:

Alaride

Burgo de Osma

!

Osma
La Olmeda

De todos estos nlicleos solo se tiene referencia de

inundaciones, en Osma y Burgo de Osma, en los ahos 1916 y
1919, siendo los dafios al parecer escasos Y no se tiene no-
ticia de que los nicleos urbanos fuesen afectados.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Existe en la zona una estacién de aforos, ubicada aguas

abajo de Burgo de Osma y en la que el caudal maximo regis-
trado, alcanza los 230 m3/s.

El resto de la infraestructura hidraulica se reduce a pe-
quefias explotaciones de riegos con aguas superficiales y
subterraneas y pequefios abastecimientos.

- VIARIA Y OTRAS

Hay dentro de la zona dos cruces del rio por las carrete-
ras, local de Osma a Gormar y la nac¢ional N-122.

Aguas abajo de Burgo de Osma discurren paralelas al rio,
dos carreteras locales, una por c¢ada margen, con una lon-
gitud de unos 3 km. cada una.
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Por la parte inferior de la zona y cerca ya de la desembo-

cadura en el Duero, cruza el rio el Ferrocarril.

También atraviesa la zona una importante linea de suminis-
tro de energia a 380 kV.

Hay que anadir, como siempre, las lineas telefénicas de 1la

C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléctrico a
los nucleos restantes de la zona.

2.4, DANOS POTENCIALES

La mayor parte de los dafnos resefiados en las publi-
caciones analizadas se refieren a: pérdidas agricolas.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCICNES

De acuerdo con las conclusiones del documento deno-
minado "MAPA DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de im-
pacto n® 13 que es la gue corresponde a esta zona. el rango
de prioridad. en la urgencia para acometer las acciones per-
tinentes en la siguiente fase del Plan, es el tercero: es
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia es
minima, respecto a otras zonas con riego potencial de 1la
cuenca del Duero.

Se analizan a continuacién todas las acciones que,
segun la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los dafios potenciales, con objeto de comprobar su
eventual aplicacidén a esta zona especifica.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTQS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Ni los riesgos, ni mucho menos la historia del rio,
aconsejan esta accidén a no ser gque por otros motivos resul-
tase conveniente y esto no parece probable a la vista de los
Plancs previstos por la Confederacién Hidrografica del Duero
en el Avance/80.

4.1.2. Correccidn v requlacién de cauces

La limpieza y el dragado de los cauces aumentaria,
sin ninguna duda., la capacidad de transporte de los rios du-
rante las crecidas, ya que se aumenta la pendiente longitu-
dinal y la seccién del cauce, con lo que se provoca un in-
cremento importante del caudal desaguado, y. en consecuen-
cia. es aconsejable su ejecuciodén, en las zonas donde se han
producido desbordamientos, es decir en las proximidades de
Osma y Burgo de Osma. Se llama la atencién sobre la necesi-
dad de que estas acciones se realicen de forma continua, es-
pecialmente después de una ‘avenida, con objeto de mantener
siempre el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccién de cauces

Ni la carretera ni el ferrocarril, han tenido pro-
blemas por lo gue esta accién solo seria necesaria si con la
anterior no se consiguiese evitar las zonas de desbordamien-
to.
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4.1.4. Encauzamientos

La morfologia de los valles por los que discurre el
rio es apta para acometer obras de encauzamiento, pero los
dafios conocidos hasta la fecha no aconsejan una accién tan
contundente.

4.1,5., Cauces de emergencia y trasvases

Esta solucién no es aconsejable en esta zona porgue

aparte de 1la 1inversién qgque representa, podria agravar el
problema de inundaciones en zonas adyacentes para evitar el
pequefio problema de la zona propia.

4.1.6, Obras de drenaje

Tampoco existen problemas de drenaje en la zona,
dadas las pendientes de los cauces, por 1o que se desecha 1la
accion.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacion de suelos v reforestacion

De acuerdo con la informacidén suministrada por el
documento "AVANCE 80" la zona esta cubierta por cultivos, en
su mayoria de secano, por lo gue se producen erosiones; en
consecuencia son necesarios trabajos de reforestacidn y/o de
conservacion de suelos.

4,2.2, Zonificacidén vy requlaciones legales

La definicién de una normativa legal para regular
la zonificacién en toda la cuenta hidrografica y su aplica-

cién posterior se aconseja con carécter general para todo el
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pais. En este caso, en que la zona esta, ademas, poco pobla-

da se podria implementar con mayor facilidad.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

La zonificacién de las margenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio-
nes por cuanto facilita la determinacién de primas objetivas
adecuadas al riesgo real y al valor de 1lo asegurado; se
aconseja estimular el desarrollo de un sistema de seguros,
publico o privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabi-
lizar los ingresos de la poblacién amenazada por las inunda-
ciones.

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

La D.G.0O.H esta desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidn Hidrolégica) que consiste
en la instalacién de unos sensores de medicién de variables
hidrolégicas e hidrdulicas que, conectadas a una red de
transmisién de datos, envian en tiempo real, la informacién
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me-
diante la utilizacién del softward adecuado, emitir alarmas
Yy elaborar las consignas pertinentes en cada caso: la insta-
lacién del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permiti-
rd instalar, en estos u otros puntos que se demuestre son
mas adecuados, los sensores necesarios para conocer la si-
tuacidén real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5., Gestidén integrada del sistema hidraulico

La informacién en tiempo real que proporcione el
S.A.I.H. permitird conocer 1la situacién de las =zonas supe-

riores, asi como los caudales circulantes en toda la red -
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e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidén futura de
éstos: los modelos de simulacién y los sistemas de inferen-
cia que también incorporard el S.A.I.H. permitiran encon-
trar, en funcién de todos esos datos, las consignas de ex-
plotacién mas adecuadas, a fin de lograr gque no se superpon-
gan las puntas de las crecientes y se puedan realizar a
tiempo 1las maniobras de explotacidén mas adecuadas. Esto
afectara. positivamente, a los numerosos abastecimientos y
pequefios regadios que podran tomar a tiempo, con conocimien-
to de causa y dentro de lo posible, las medidas mas oportu-

nas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen
las conclusiones y recomendaciones que se indican a conti-

nuacién. resumidas, graficamente, en la lamina XIII*.

a) Se recomienda cuidar la limpieza del cauce, y en todo ca-
so estudiar algqunos digues de proteccion, porque puede
ser un procedimiento importante de reduccién de danos,

siempre y cuando que se garantice el adecuado manteni-
miento.

b) Es conveniente desarrollar la legislacidén que regule 1la
zonificacidén de las margenes del rio y aplicarla, espe-
cialmente en las gzonas susceptibles de ser encauzadas;
simultaneamente debe estimularse la implantacién de un
sistema de seguros, publico o privado, contra las inun-
daciones.

* Se adjunta a la Yamina XIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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c) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real,
los caudales circulantes en puntos estratégicos de 1los
cauces estos datos, junto a los modelos de simulacidén co-
rrespondientes también incluidos en el programa S.A.I.H.,
permitirdn inferir las consignas de explotacidén mas con-
venientes.

Esta zona es de tercer orden de prioridad y. por 1o
tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan rea-
lizarse a largo plazo de acuerdo con la estrategia general
acordada. Las acciones de gestién, definidas en los puntos
b) y ¢}, pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse si-
multdneamente para toda la cuenca Yy esta consideracién prima
sobre el propio rango.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XIV, la zona gue se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 14, y
abarca 1la cuenca casi completa del rio Arandilla (20122)** y
sus afluentes, 1los rios Perales (2012203) con el Pilde
(201220302) y Aranzuelo (2012202) susceptibles de ser afec-
tados por las inundaciones que se han producido no solo por
las lluvias directas precipitadas sobre 1la zona, sino, tam-

bién por las avenidas procedentes de las cuencas altas.

A tenor de 1o establecido en la Memoria de este In-
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zo-
na, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafos
potenciales existentes, para analizar, a continuacién, todos
los métodos preventivos, estructurales y de gestién, sugeri-
dos en la "METODOLOGIA"***, para reducir los dahos, con el
fin de seleccionar los mids convenientes para su estudio de-
tallado durante la fase tercera y ultima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la
lamina XIV en la gue se han resumido, graficamente, todos
los resultados conseguidos con arreglo a la simbologia defi-

nida en el apartado 3.4. de la Memoria del INFORME.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985",

** (a primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimerc que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

**% "Metodologia para la prevencion y reduccidén de dafos ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1983, referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE L& ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Se ubica esta zona en el Este de 1la provincia de

Burgos, ocupando incluso una pequefla drea de la provincia de
Soria.

Dentro de la 2zona desembocan el ric Perales con su
afluente Pilde y el rio Aranzuelo:

- El rio Perales tiene una longitud de 27.4 km. y una cuenca

2 .
vertiente de 270.,1 km de los cuales, corresponden al Pil
de 117.4 kmz.

- El1 rio Aranzuelo tiene una longitud de 30,1 km. y una
cuenca de 133.,4 kmz.

La superficie total de la cuenca del Arandilla es
de 705,9 km2 y la longitud de su cauce principal es de
49,4 km.

Este rio estd drenando la parte Sur de las estriba-
ciones de 1las Penas de Cervera, donde alcanza una altitud
maxima de unos 1.200 m., y la parte Oeste de la sierra de
Nafria donde la altitud maxima de unos 1.20 m., Yy la parte
Oeste de la sierra de Nafria donde la altitud maxima es 1li-
geramente mayor, llegando a los 1.240 m.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona 14, existen varios nicleos de po-

blacién mds o menos importante que relacionamos a continua-
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cién, incluyendo, cuando el dato es conocido, los habitantes
que tenian segin el censo de 1975:

Habitantes

- Alcubilla de Avellaneda ........... 393
— Alcoba de 1la Torre ........ovvueun.

— Brazacorta .......coiieeerenanenenns 135
- Cuzcurrita de Aranda ..........oe...

— CaSAN0OVA ...ttt isttsscacesnonnroen

— QUINTANALLAYA .+ v v vrennroenncennnses 221
- Coruna del Conde .......ccenvvvuunn. 255
- Arandilla ......i.iiiiren e 327
- Pefiaranda de DUEIOC ......veevveunnn 1.025
- San Juan del Monte .......cinevuu.. 286
~ ZAZNAL .ttt 441
- QUemada ..., .i it 391

Como se puede ver, son pequeilos nucleos que han si-
do afectados en alguna ocasidén, sea en el nucleo o en el mu-
nicipio.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

La infraestructura hidrdulica de la zona ho es importante
Y s0lo hay un cruce dentro de ella, el canal de riegos de
Aranda. El resto son sdélamente pequeflas captaciones para
abastecimiento o riegos de poca superficie, ya que la ma-
yor parte de los cultivos son de secano.
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- VIARIA Y OTRAS

La carretera m&s importante de 1la zona es la C-111 que
partiendo de Aranda de Duero sigue el curso del rio Aran-
dilla por la margen derecha del mismo y muy préxima al
cauce. Esta carretera tiene sélamente un paso sobre el rio

Aranzuelo en Quemada.

A lo largo del rio Aranzuelo, por la margen derecha del
mismo y préxima al cauce, discurre la carretera local. en-
tre Quemada y Hontoria de Valdearados. Paralela al cauce
del Pilde, por la margen derecha del mismo y prdéxima a el,
existe la carretera local de Peflaranda de Duero a Alcubi-
lla de Avellaneda que cruza el rio Arandilla, casi en la

confluencia con el Peroles.

Hay otros tres pasos sobre el Arandilla, en Pefiaranda,

Zaznar y en San Juan del Norte, todos en carreteras loca-
les.

Dentro también de esta 2zona hay una importante linea de
transporte de energia eléctrica 110 kV.

Hay gque afadir, como siempre, las lineas telefénicas de 1la
C.T.N.E. vy las pequefias lineas de suministro eléctrico a
los nucleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

En las resefas encontradas, se citan dahos a las
poblaciones, sin especificar.

En el plano de Maximas Crecidas, 1incluido en el
Avance/B0C sobre la cuenca del Duero, se incluye esta zona

con riesgo de inundacién sin afeccidn a edificaciones.
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También en el Mapa de Puntos Conflictivos. Inunda-
ciones elaborado por la Comisioén Nacional de Proteccidén Ci-

vil, se incluye la zona con los puntos numeros 26, 38, 39 y
55.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento deno-
minado "MAPA DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de im-
pacto n® 14 que es la que corresponde a esta zona, el rango
de prioridad, en la urgencia para acometer las acciones per-
tinentes en la siguiente fase del Plan, es el tercero; es
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia re-
lativa, respecto a otras zonas con riesgo potencial de 1la
cuenca del Duero es minima.

Se analizan a continuacién todas las acciones que,
seqgqun la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los danhos potenciales, con objeto de comprobar su

eventual aplicacién a esta zona especifica.

4. ANALISIS DE_LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES
4.1.1. Embalses de laminacién

El estar la =zona muy poblada y tener el rio tantos
afluentes, hacen poco atractiva la solucién de un embalse de
laminacién que resolveria sélamente parte del problema y a
un precio muy elevado, por lo que se descarta esta accion
para estudios posteriores.
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4,1,2. Correccidédn v regulacién de cauces

La limpieza y el dragado de 1los cauces aumentaria,
sin ninguna duda, la capacidad de transporte de los rios du-
rante las crecidas, ya gqQue se aumenta la pendiente longitu-
dinal y la seccidon del cauce, con lo qgue se proveca un in-
cremento importante del caudal desaguado, Yy, €n consecuen-
cia, es aconsejable su ejecucidén. Sobre todo se llama la
atencidén sobre la necesidad de gque estas acciones se reali-
cen de forma continua, especialmente después de realizado el
encauvuzamiento para que este mantenga su eficacia,.

4.1.3., Proteccién de cauces

En la carretera no se conocen problemas pero dada
la configuracidén de la zona, es de suponer gque eXxistirian.
Por ello es necesario estudiar la capacidad de desagiie de
los cruces de carreteras con los rios analizando las posi-
bles obras de mejora o proteccidén que serd preciso hacer. Se
propone, en consecuencia, para su estudio en la tercera fase
del Plan, un analisis pormenorizado de estos rios para fijar
los tramos que deben ser tratados.

4.1.4. Encauzamientos

La morfologia de los valles por los que discurren
los rios de la zona, aconseja acometer ¢bras de encauzamien-
to, aungue pudiera ocurrir gue, en algunos sectores, 1las
obras puntuales de defensa recomendada en el punto anterior,.
propiciardn una continuidad espacial gue permitiera su sus-
tituecidén por encauvzamientos.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La lejania y altitud de los cauces adyacentes, di-
ficulta cualquier trasvase: en todo caso, tal solucién no es
imaginable en esta zona porque la problematica ante 1las
inundaciones de toda la regién es muy semejante y no existen
cauces naturales cercanos a los gue se pudieran enviar los
caudales excedentes durante las avenidas.

4.1.6., Obras de drenaje

Creemos gue con las acciones recomendadas se solu-
cionaran los problemas de la 2zona sin necesidad de otras
acciones.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos v reforestacidn

De acuerdo con la informacidén suministrada por el
documento "AVANCE 80" la zona estd poco cubierta por bosques
en gran parte y el resto son cultivos, en su mayoria de se-
cano, por lo que se producen erosiones; en consecuencia son
necesarios trabajos de reforestacidn y/o de conservacién de
suelos.

4.2.2. Zonificacién y requlaciones legales

La definicién de una normativa legal para regular
la zonificacidén en toda la cuenca hidrografica y su aplica-
cidén posterior se aconseja con caracter general para todo el
pais. En este caso, en que la zona esté, ademas, pococ pobla-
da se podria implementar con mayor facilidad.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de sequros

La zonificacién de las margenes riberenas favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio-
nes por cuanto facilita la determinacién de primas objetivas
adecuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se
aconseja estimular el desarrollo de un sistema de seguros,
publico o privado, gue, con toda seqgquridad, ayuda a estabi-
lizar los ingresos de la poblacidén amenazada por las inunda-

ciones.

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

La D.G.0.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automdtico de Informacién Hidrolégica) que consiste
en la instalacién de unos sensores de medicién de variables
hidrolégicas e hidraulicas que, conectadas a una red de
transmisién de datos, envian en tiempo real, la informacién
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me-
diante la utilizacién del softward adecuado, emitir alarmas
y elaborar las consignas pertinentes en cada caso; la insta-
lacion del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permiti-
rd instalar, en estos u otros puntos gque se demuestre son
mas adecuados, los sensores necesarios para conocer la si-

tuacién real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5, Gestién integrada del sistema hidrdulico

La informacién en tiempo real que proporcione el
S.A.I.H. permitirad conocer los caudales circulantes en toda
1a red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucién fu-
tura de éstos:; los modelos de simulacidén y los sistemas de
inferencia gque también incorporara el S.A.I.H. permitiran

establecer alarmas de prevencién que evitaradn dafos. Esto
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afectara, positivamente, a los numerosos abastecimientos vy
pequenos regadios que podran tomar a tiempo, con conocimien-
to de causa y dentro de lo posible, las medidas mas oportu-
nas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De 1o expuesto en las paginas anteriores se deducen
las conclusiones y recomendaciones que se indican a conti-
nuacioén, resumidas, graficamente, en la lamina XIV*.

a) Se recomienda estudiar la correccién y regulacién de cau-
ces, asi como su posible encauzamiento, porque puede ser
un procedimiento importante de reduccién de dafios, siem-

pre y cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar 1la capacidad de desagiie y necesidad
de proteccidén de los puntos de cruce de las vias de comu-
nicacién con el rio, asi como la estabilidad de los te-
rraplenes y puntos criticos de las carreteras: también
deben estudiarse los puntos singulares de los nlucleos de
poblacidén que puedan ser afectados por las crecidas.

¢) Es conveniente desarrollar la legislacién QUe regule 1la
zonificacién de las margenes del rio y aplicarla, espe-
cialmente en 1las 2onas susceptibles de ser encauzadas;
simultaneamente debe estimularse la implantacién de un

sistema de seguros, publico o privado, contra las inun-
daciones,

* Se adjunta a la lamina XIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo
de todo el estudio.
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d) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer en tiempo real,
los caudales circulantes en puntos estratégicos de 1los
cauces. Estos datos, Jjunto a los modelos de simulacién
correspondientes también incluidos en el programa
S.A.I.H., permitiran inferir las consignas mas convenien-
tes, tanto para esta zona como para todas las situadas
aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y. por lo
tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan rea-
lizarse a largo plazo de acuerdo con la estrategia general
acordada. Las acciones de gestidén, definidas en los puntos
c) ¥y d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse si-
multaneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta con-
sideracién prima sobre el propio rango.
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1. INTRODUCCICN

En el presente Anexo XI, se analiza la zona que en
el "MAPA DE RIESGOS'"* ge denomina lsa Yy se refiere a la

parte inferior del rio Bafluelos (20124)**, susceptible de
ser afectada por las inundaciones generadas por avenidas.

Se incluyen en este anexo la descripcién de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y 1los dafios potenciales existentes, para analizar,
después, todos los procedimientos preventivos, tanto estruc-
turales como de gestidén, de 1los gque se dispone, segin la
"METODOLOGIA"***, 3 fin de selecionar los gue se aconsejan
estudiar, con mayor profundidad, durante la siguiente y 1ul-
tima fase del Plan. Parte integrante y fundamental de este
anexo es la 1lamina XI, en la gque se han resumido, grafica-
mente, todos los resultados conseguidos, con arreglo a 1la
semiética que se ha decidido utilizar a estos efectos en to-
do el pais y que se describe y justifica en la Memoria del
INFORME.

*  Se refiere al documento "Cuenca del Duerc. Inundaciones historicas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

**% La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos {C.E.H.)}.

*** “Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio-
nes", Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1983", referenciado siempre como INFORME,
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona n® 15 esta formada por la parte de desembo-
cadura del rio Bafluelos y se ubica en 21 Area Sureste de 1la
provincia de Burgos.

El rio tiene una-longitud de 35,9 km. Yy una super-
ficie de cuenca de 135.,8 kmz.

La cabecera de la cuenca esta en las estribaciones
de las Pefias de Cervera con una altitud maxima de 1.226 m.
mientras en la desembocadura la cota esta préxima a los 785
m. lo gque nos indica gue la pendiente media del rio no es
muy alta.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS
Dentro de la zona que estamos considerando existen

unos nicleos urbanos gque relacionamos a continuacién con los
habitantes gue tenian segin el censo de 1975:

Habitantes
- Bahos de Valdearados .......ceove.. 779
- Villanueva de Gumiel .............. 392

— SINOVAS .. ittt tetnteencnerornasenes

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

En la zona no hay una estructura hidraulica desarrollada

ni en grandes presas ni en controles hidroeléctricas.
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Lo mas importante de la zona, es el cruce del canal de
Aranda, sobre el rio Banuelos cerca de la desembocadura de
este en el Duero y en la ciudad de Aranda. Este c¢anal
abarca una superficie de rieqgo de 2.450 ha. con una deman-

da anual de 17,15 hm3

- VIARIA Y OTRAS

Dentro de la zona, por la margen derecha del rio Bahuelos,
discurre una carretera local entre Aranda de Duero y Banos
de Valdearados, cuyo trazado se aproxima al rio en varias
zonas.

Existen también dos cruces sobre el rio. en Bafios de Val-

dearados y Villanueva de Gumiel, de carreteras locales.

Cruzan también la zona, dos importantes lineas de trans-
porte de energia a 110 kV. Una hace el cruce cerca de
Aranda de Duerc y la otra en las proximidades de Bahnos de
Valdearados.

Hay que anadir, como en las demds zonas, las lineas tele-
fénicas de la C.T.N.E. y las pequeflas lineas de suministro

eléctrico a los nucleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

De acuerdo con 1la informacién encontrada se han
producido dafics en los edificios de Bafios de Valdearados en
1920 y 1960, mientras gque en 1966 se inundd Sinovas, parte
del casco urbano de Aranda de Duero y la nacional N-122. En
todos los casos, al producirse el desbordamiento se inunda-

ron los campos cercanos al rio.
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En el Planc de Maximas Crecidas, contenido en el
Avance/80 del grupo de trabajo regional del Duero y elabora-
do por la Comisaria de aguas del Duero, ninguno de estos nu-
cleos figura como inundable lo que nos indica que se han

realizado las obras necesarias para evitar las inundaciones.

En el Mapa de Puntos Conflictivos. Inundaciones
editado por el M.0.P.U. en Diciembre de 1983, figura en el
rio Bafiuelos un tramo conflictivo de 4% clase con el numero
56 que parece contradecir el hecho de gue se hayan realizado
las obras.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento que se referencia como
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro
de la cuenca del Duero, es el tercero; es decir, que se in-
tegra en el grupo donde la urgencia para acometer las accio-
nes pertinentes, a fin de disminuir los dafos, es de las me-
nores de la cuenca, no por los dafios sino por la frecuencia
de los mismos.

De acuerdo con el procedimiento de presentacién
aceptado se revisan a continuacién, una por una , todas las
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan los
métodos estructurales y las actividades de gestién descritos
en la "METODOLOGIA".

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién




XV.5.

4,1.2. Correccion v regulacidén de cauces

Es evidente gque cualquier solucidn gque suponga una
disminucién del coeficiente de rugosidad y un incremento de
la seccién util -mediante la eliminacién de 1las malezas,
plantas, é&rboles u obstaculos de cualquier naturaleza que
obstruyan el cauce-, debe incrementar la capacidad de trans-
porte del rio para el mismo calado y es conveniente "per
se"; se llama la atencién, sin embargo, sobre la necesidad
de mantenimiento continuo gque implica una solucién de este

tipo. Se recomienda, por lo tanto, estudiar esta posible so-
lucién en el rio Bafuelos.

4.1.3. Proteccion de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de
las actuales obras de cruce y examinar, ademas, las obras de

proteccion adicional que, eventualmente, seria necesario
efectuar.

4.1.4. Encauzamientos

La morfologia de 1los valles por los que discurren
los rios de la zona, amplios y aterrados, aconseja acometer
obras de encauzamiento, aunque pudiera ocurrir que, en algu-
nos sectores. las obras puntuales de defensa recomendadas en
el punto anterior, propiciarédn una continuidad espacial que
permitiera su sustitucién por encauzamientos.

4.1.5,. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es 1l6gico gue estén ocupadas por
cultivos importantes, por 1o que un cauce de emergencia, im-

plica la necesidad de realizar expropiaciones y obras de
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gran envergadura, en consecuencia, se recomienda eliminar
este tipo de actuaciones entre las gue se deberan analizar

en la tercera y ultima fase del Plan.

4.1.6. Obras de drenaije

La zona no tiene problemas de drenaje que justifi-

guen el analisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4,.2.1, Conservacién de suelos v reforestacién

Segin los datos incluidos en la publicacién "AVANCE
80"*, no existen focos de erogidén en la zona; en consecuen-
cia no es necesario realizar trabajos de conservacién de

suelos y/o reforestacion.

4.2.2. Zonificacidon vy requlaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siem-
pre con caracter general para toda la cuenca, su aplicacién
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zona esta poco poblada.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

El desarrollo de la normativa legal para realizar
l1a zonificacién de las margenes respecto al problema de 1las

inundaciones favorece la implantaci6on de seguros contra las

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por
el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidrold-
gica.
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inundaciones, por cuaﬁto facilita la determinacién de primas
objetivas; en este caso, un seguro, publice o privado, con-
tribuird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independizdndolos de la ocurrencia de una avenida
catastrofica.

-

4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La Direccién Genera de Obras Hidréaulicas implantara
en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Automa-
tico de Informacidn Hidroldgica) gue instalara unos sensores
de medicidén de variables, hidrolédégicas e hidraulicas conec-
tados a una red de transmision de datos que envien, en tiem-
po real, los valores detectades a un Centro de Proceso, 1lo
cual permitird, mediante la utilizacién del softward corres-
pondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de accion

mas pertinentes en cada caso.

El programa : S.A.I.H. estudiard las posibilidades
gue tiene en esta zona la instalacién de sensores, sobre to-
do en las partes altas, para incrementar la seguridad frente
a las inundaciones, generando las alertas y alarmas oportu-
nas con la mayor anticipacidon posible, ya sea mediante 1la
lectura de los datos directos o la inferencia de la situa-
cién meteoroldgica en .zonas adyacentes.

4,2.5. Gegtién integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y los modelos matemdticos gque se realicen para
representar el funcionamiento del sistema hidraulico, permi-
tird determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacidén y transporte, en funcidén de los caundales

gue circulan o de los gque se prevé que puedan circular.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen
las siguientes conclusiones que también se resumen, grafica-
mente, en la lamina Xv*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccién
util del rio mediante su limpieza, asi como investigar
los puntos singulares que precisan de obras puntuales de
proteccidén y defensa.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las even-
tuales obras adicionales necesarias, a fin de garantizar
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria.

¢) Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con las inundaciones, debera aplicarse a esta
zona, donde serd relativamente féacil debido a 1a baja
densidad de poblacién: esta operacién es imprescindible
para poder estimular un sistema de Seqguros contra las
inundaciones, publico o privado.

d) La instalacién, en el margo del programa S.A.I.H., de
sensores, pluviégrafos y 1limnigrafos fundamentalmente,
permitird incrementar el conocimiento de 1la conducta de
todo el sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de
los modelos de simulacidén y sistemas expertos de inferen-
cia que comporta dicho programa. facilitard el estableci-

* Se adjunta a Ta lamina XV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo large

de todo el estudio.
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miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa-
cién posible y, en definitiva, contribuirda a disminuir
los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo
de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre
si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el
criterio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memo-
ria, y efectuar a largo plazo las actividades estructurales
recomendadas en los puntos a) y b). Las actividades de ges-
tién, puntos c¢) y d), pertenecen al grupo de las que deben
ejecutarse simultdneamente para toda la cuenca y a corto
plazo: esta consideracion prima sobre el propio rango por
cuanto en realidad se trata de realizar acciones que son ne-
cesarias para zonas con mayor riesgo potencial aunque, ob-
viamente, también beneficien a ésta. .
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XVI, se analiza la zona que en
el "MAPA DE RIESGOS"* ge denomina 16a Yy se refiere al rio
Aguisejo (2011902)** afluente del rio Riaza (20119), suscep-
tible de ser afectada por las inundaciones generadas por las

avenidas procedentes de la parte alta de la cuenca.

Se incluyen en este anexo la descripcidén de la morfologia de
la zona, 1lapoblaciones e infraestructuras afectadas y los
dafios potenciales existentes, para analizar, después, todos
los procedimientos preventivos, tanto estructurales como de
gestion, de los gque se dispone, seguin la "METODOLOGIA"***, g
fin de seleccionar los que se aconsejan estudiar, con mayor
profundidad, durante la siguiente y 1nltima fase del Plan.
Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina
XVI en la que se han resumido, graficamente, todos los re-
sultados conseguidos, con arreglo a la semiética que se ha
decidido wutilizar a estos efectos en todo el pais y que se
describe y justifica en la Memoria del Informe.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duerc”. Inundaciones Histéricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985".

** {a primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

**x Metodologia para la prevencién y reducci6n de dafios ocasionados por las inundacio-
nes®. Apéndice 2 al estudio “"Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 16 abarca un tramo del rio Aguisejo, com-
prendido entre Ayllén y Languilla en el cual se desbordd el
rio en el afo 1977.

Geograficamente, la zona se ubica en el extremo No-
"reste de la provincia de Segovia muy cerca del limite con
Soria.

La altitud media de la zona esta cercana a la cota
de 1.000 m. si bien el rio nace en la sierra de Aylldn, al-
canzando una altitud maxima de unos 1.700 m.

El rio Aguisejo en Languilla, tiene una cuenca to-
tal de 210,8 kmz de superficie y una longitud de 26 km.,
por lo que se puede imaginar las fuertes pendientes longitu-
dinales que facilitan los drenajes.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de 1la zona gque contemplamos se encuentran
los siguientes nucleos de poblacidén gque segun el censo de

1975 tienen los habitantes que expresamos:

Habitantes
AY110N .veveerenaanan 1.266
Languilla ........... 229

Mazagatos ....cevvevn
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

No existe dentro de la zona, una infraestructura hidrauli-

ca digna de mencién.
-~ VIARIA Y OQOTRAS

En la parte superior de la zona y concretamente en Ayllén

cruza la carretera N-110 sobre el cauce del rio.

También discurre a lo largo de la =zona, muy préxima al

cauce del rio y por la margen derecha del mismo, la carre—
tera comarcal 114.

Hay que afladir, como en las demds zonas, las lineas tele-

fénicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro
eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

Los dahos resefiados en la uUnica referencia hallada
indica que los principales dafios se producen en: 1) estruc-
turas urbanas, 2) cruce de las vias de comunicacién y 3)

pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el gdocumento que se referencia como
"MAFA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona., dentro
de la cuenca del Duero, es el tercero; es decir, que se in-
tegra en el grupo donde la urgencia para acometer las accio-
nes pertinentes, a fin de disminuir los dafios., es de las me-

nores de la cuenca.
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De acuerdo con el procedimiento de presentacién
aceptado se revisan a continuacién, una por una, todas las
posibilidades que, para reducir los dafos, proporcionan los
métodos estructurales y las actividades de gestién descritos
en la "METODOLOGIA".

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4,1.1. Embalses de laminacién

Dado lo esporadico de los daflos y habida cuenta de
1a existencia de un embalse inferior, desechamos esta accién

por el motivo de avenidas, si bien podria llevarse a cabo
por otras causas.

4.1.2. Correccidén v requlacién de cauces

Tampoco esta accién parece ser muy adecuada por
cuanto los problemas habidos no parecen haber surgido como
consecuencia del mal estado del cauce.

4.1.3. Proteccién de cauces

En la unica referencia de dafios existente figura la
afeccién a la carretera N-110 en Ayllén por 1lo gque, sera
conveniente comprobar la capacidad de desagiie de la obra de
cruce.

Como también el rio se ha desbordado se deberan es-

tudiar, defensas de margenes fundamentalmente en Ayllédn.
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4.1.4. Encauzamientos

En el plano de Maximas Crecidas, editado por la Co-
misaria de Aguas del Duero y figura Ayllén como punto con
posible afeccidén a edificaciones.

Por otro lado en el Mapa de Puntos Conflictivos.
Inundaciones, publicado por la Comisidén Nacional de Protec-
c¢ién Civil, fiqura en BAyllén un punto conflictivo de 3a
clase y se recomienda un encauzamiento local con cuyo estu-

dio estamos de acuerdo y proponemos.

4.1.5. Cauces emergencia y trasvases

Creemos gque las acciones propuestas son suficientes

Y la creacién de un nuevo cauce no es necesaria.

Por otro lado, un trasvase restaria recursos del
embalse inferior gque ha de abastecer una zona de riegos im-

pertante, por lo que se descarta esta accién.

4.1.,6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifi-
quen el analisis de obras de este tipo.

4.2, ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacion de suelos v reforestacién

Segun los datos incluidos en la publicacidén "AVANCE

80"*, existen focos de deforestacién y erosién en la zona:

*  MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogrdfica del Duero, realizada por
el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacidn Hidro-
16gica.
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en consecuencia es necesario realizar trabajos de conserva-

cidén de suelos y/o reforestacioén.

4.2.2. Zonificacidén v regqulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siem-
pre con caracter general para toda la cuenca, su aplicacién
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zona esta poco poblada.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar

la zonificacién de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidén de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacién de primas
objetivas; en este caso, un segqguro, publico o privado, con-
tribuird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independizédndolos de la ocurrencia de una avenida
catastréfica.

4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

La Direccién General de Obras Hidraulicas implanta-
ra en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automdtico de Informacién Hidrolégica) que instalard unos
sensores de medicién de variables, hidrolégicas e hidrauli-
cas conectados a una red de transmisién de datos que envien,
en tiempo real, los valore detectados a un Centro de Proce-
s0, lo cual permitird, mediante la utilizacidén del softward
correspondiente, emitir alarmas Yy elaborar las consignas de

accién mas pertinentes en cada caso.
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El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacién de sensores, sobre to-
do en las cuencas altas, para incrementar la seguridad fren-
te a las inundciones, generando las alertas y alarmas opor-
tunas con la mayr anticipacidén posible.

4.2.5. Gestidén inteqrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y 1los modelos matemdticos que se realicen para
representar el funcionamiento del sistema hidraulico, permi-
tira determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacién y transporte, en funcién de los caudales

gue circulan o de los gque se prevé que puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De 1o expuesto en las pdginas anteriores se deducen
las siguientes conclusiones que también se resumen, grafica-
mente, en la lamina XVII*.

a) Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las even-
tuales obras adicionales necesarias, a fin de garantizar
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria.

También se recomienda el estudio de un posible encauza-
miento en Aylién.

b) Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con las inundaciones, deberd aplicarse a esta
zona, donde sera relativamente facil debido a la baja

* Se adjunta a la lamina XVI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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densidad de poblacién; esta operacién es imprescindible
para poder estimular un sistema de seguros contra las

inundaciones publico o privado.

¢) La instalacién, en el margo del programa S.A.I.H., de
sensores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente,
permitird incrementar el conocimiento de la conducta de
todo el sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de
los modelos de simulacidén y sistemas expertos de inferen-
cia gque comporta dicho programa, facilitarad el estableci-
miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa-
cién posible y, en definitiva, contribuird a disminuir
los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo

de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre
si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el
criterio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memo-
ria, y efectuar a largo plazo las actividades estructurales
recomendadas en el punto é). Las actividades de gestiédn,
puntos b) y ¢), pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultiéneamente para toda la cuenca y a corto plazo;
esta consideracién prima sobre el propio rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones gue son necesarias
para zonas con mayor riesgo potencial aunque, obviamente,
también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

Se analiza, en este Anexo XIII. la zona que en el
"MAPA DE RIESGOS"*, se distingue con el numero 17 y que per-
tenece a la categoria tercera, es decir de minima prioridad
debido no solo a los dafios sino también al coeficiente de

riesqgo.

La zona comprende un tramo, cerca de la desemboca-
dura, del Arroyo de la Nava susceptible de causar inundacion

por las lluvias caidas en la cuenca propia.

Se incluyen en este anexo, la descripcion de 1la
morfologia de la zona, las poblaciones e 1infraestructuras
afectadas y los dafios potenciales existentes, para analizar,
después, todos los procedimientos preventivos, tanto estruc-
turales comc de gestidén, de 1los que se dispone, seguin 1la
"METODOLOGIA"***, 3 fin de seleccionar los gque se aconsejan
estudiar, con mayor profundidad, durante la siguiente y ul-
tima fase del Plan. Parte integrante y fundamental de este
anexo es la lamina XVII, en la gue se han resumido, grafica-
mente, todos 1los resultados conseguidos, con arredglo a 1la
semidética que se ha decidido utilizar a estos efectos en to-
do el pais y que se describe y justifica en la Memoria del
INFORME

*  Sg refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

** |a primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte—
sis, el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

**x “Matodologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafa. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 17 estd situada en la parte Sureste de la

provincia de Burgos muy cerca del limite con las provincias
de Segovia y Soria.

La altitud media de la zona, estd por debajo de los
900 m. pero prdéxima a esta cota y las partes mas altas de su
cuenca vertiente no alcanzan los 1.100 m.

la isomaxima de precipitacidén correspondiente a un
periodo de retorno de 100 aflos estd préxima a los 60 mm. lo
que nos indica que las avenidas se producirdn sélamente con

tormentas locales de fuerte intensidad y poco frecuentes.

La zona no tiene grandes pendientes por lo que se
debera cuidar el drenaje.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

No hay referencia de poblacidén alguna afectada ¥y
cercanoc a la zona solo existe el nucleo de Fuentelcesped cohn
371 habitantes. Aguas abajo de la zona existe el pueblo de
Fuentespina con 611 habitantes, sin que se conozcan en el
nismo resefias de dafos.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

No existe en esta zona infraestructura hidrdulica alguna

digna de mencion.
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- VIARIA Y OTRAS

Hay dentro de la zona una carretera comarcal la C-114 que
cruza el rio aguas abajo de Fuentelcesped y discurre, a
partir de ese punto, paralela al cauce y por 1la margen de-
recha del mismo.

Practicamente paralelo a la carretera y separado del rio
por esta, se desarrolla el trazado del ferrocarril.

Inmediatamente aguas abajo de la zona, cruza una importan-
te linea de suministro de energia eléctrica a 380 kV.

Hay que ahadir, como en las demds zonas, las lineas tele-

fénicas de la C.T.N.E. y las pequehas lineas de suministro
eléctrico a los nucleos de la zona.

2.4, DANOS POTENCIALES

sélamente se ha encontrado una resefla del ano 1935
en que se cita una avenida extraordinaria del arroyo sin que
se conozca la fecha ni los dafios ocasionados.

Por otro lado, en el Mapa de Puntos Conflictivos.
Inundaciones, publicado por la Comisidén Nacional de Protec-
cién Civil, figura en esta zona con el numeroc 45, un punto

. s a
conflictivo de clase 3 .

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento que se referencia como
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro
de la cuenca del Guadalquivir, es el tercero; es declr, gue

se integra en el grupo donde la urgencia para acometer 1las
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acciones pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de
las menores de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacién
aceptado se revisan a continuacién, una por una, todas las
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan los
métodos estructurales y las actividades de gestién descritos
en la "METODOLOGIA".

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1, METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Ni la zona del rio es adecuada para este tipo de

accion, ni los dahos y frecuencia de los mismos la aconsejan.

4.1.2. Correccién yv regulacion de cauces

Es evidente gue cualquier solucidn gue suponga una
disminucién del coeficiente de rugosidad y un incremento de
la seccidén 1util -mediante la eliminacién de 1las malezas,
plantas, arboles u obstaculos de cualquier naturaleza gque
obstruyan el cauce-, debe incrementar la capacidad de trans-
porte del rio para el mismo calado y es conveniente "per
se": se llama la atencién, sin embargo, sobre la necesidad
de mantenimiento continuo que implica una solucién de este
tipo. Se recomienda., por lo tanto, estudiar esta posible so-
lucién en el Arroyo de la Nava en la zona de Fuentelcesped.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de

las actuales obras de cruce y examinar, ademas, las obras de
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proteccién adicional que, eventualmente, seria necesario
efectuar; por su 1incidencia es preciso prestar especial
atencién a las obras de cruce del arroyo con la comarcal
C-114 y el ferrocarril.

4.1.4. Encauzamientos

Los dahos potenciales detectados permiten pensar
gue este tipo de solucidn seria antiecondmica, por lo que no
se propone como solucidén a estudiar en esta zona.

4.1.5. Cauces de emergencia y tragvases

Las areas llanas, es légico gue estén ocupadas por
cultivos importantes, por lo que un cauce de emergencia, im-
plicaria la necesidad de realizar expropiaciones y obras de
gran envergadura y en consecuencia, se recomienda eliminar
este tipo de actuaciones entre las que se deberan analizar

en la tercera y ultima fase del Plan.

4.1.6. Obras de drenaije

La zona no tiene problemas de drenaje que justifi-
Qquen el analisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

Segun los datos incluidos en la publicacidén "AVANCE
80"*, no existen focos importantes de erosién en la zona,
por lo que no es necesario realizar trabajos de conservacioén
de suelos y/¢ reforestacién,

* WAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por
el Grupo de Trabajo Regional de la Comision Interministerial de Planificacion Hidrolé-
gica.
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4.2.2. Zonificacién v requlaciones legales

Independientemente de que 1la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siem-
pre con cardcter general para toda la cuenca, su aplicacién
inmediata es especialmente interesante cuando. como en este

caso, la zona estd muy poco poblada.

4.2.3, Implantacién de un sistema de seguros

Bl desarrollo de la normativa 1legal para realizar
1a zonificacién de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacién de seguros contra las
inundaciones. por cuanto facilita la determinacién de primas
objetivas; en este caso, un seguro publico o privado, con-
tribuira de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefics, independizandolos de la ocurrencia de una avenida
catastrofica.

-

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

La Direccién General de Obras Hidrdulicas implanta-
r4d en 1la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automatico de Informacidén Hidroldgica) gue instalara unos
sensores de medicién de variables, hidrolégicas e hidrduli-
cas conectados a una red de transmisién de datos que envien,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proce-
so, 1o cual permitira, mediante la utilizacién del softward
correspondiente, emitir alarmas y elaborar 1las consignas de

accién mas pertinentes en cada caso.

E1l programa S.A.I.H. estudiard 1las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacién de sensores, para in-

crementar la seguridad frente a las inundaciones.
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4.2.5. Gestion integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y los modelos matematicos que se realicen para
representar el funcionamiento del sistema hidréaulico, permi-
tir4d determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacidén y transporte, en funcién de los caudales

gque circulan ¢ de los gue se prevé que puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen

las siguientes conclusiones que también se resumen, grafica-
mente en la lamina XVII=*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la secciédn
util del rio mediante su limpieza, en el tramo de Fuen-
telcesped.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las even-
tuales obras adicionales necesarias, a fin de garantizar
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria so-

bre el rio.

c) Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con las inundaciones, debera aplicarse a esta
zona, donde sera relativamente facil debido a 1la baja
densidad de poblacién; esta operacidén es imprescindible
para poder estimular un sistema de seguros contra 1las
inundaciones, piblico o privado.
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d) La instalacién, en el marco del programa S.A.I.H., de
sensores, Ppluvidégrafos y limnigrafos fundamentalmente,
permitird incrementar el conocimiento de la conducta de
todo el sistema hidraulico, lo gque, unido al empleo de
los modelos de simulacién y sistemas expertos de inferen-
cia que comporta dicho programa, facilitara el estableci-
miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa-
cién posible y, en definitiva, contribuiréd a disminuir
los dafos potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo
de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre
si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el
criterio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memo-
ria, y efectuar a largo plazo las actividades estructurales
recomendadas en los puntos a), b). Las actividades de ges-—
tion, puntos c¢) y d), pertenecen al grupo de las gue deben
ejecutarse simultaneamente para toda la cuenca Y & corto
plazo; esta consideracién prima sobre el propio rango por
cuanto en realidad se trata de realizar acciones que son ne-
cesarias para zonas con mayor riesgo potencial aunque, ob-
viamente, también beneficien a ésta.

* Se adjunta a la lamina XVII e] cuadro general de simbolos que se ha empleado a 10 lar-

go de todo el estudio.
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1. INTRODUCCION

En el presente AneXo XVIII, se analiza la zona que
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 18a y se refiere a la
parte de la cabecera del rio Riaza (20119)**, susceptible de
ser afectada por las inundaciones generadas en la propia
cuenca.

‘ Se incluyen en este anexo la descripcidon de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los dafios potenciales existentes, para analizar,
después, todos los procedimientos preventivos, tanto estruc-
turales como de gestion, de los que se dispone, segun la
"METODOLOGIA"***_ a fin de seleccionar los que se aconsejan
estudiar, con mayor profundidad, durante la siguiente y 1ul-
tima fase del Plan. Parte integrante y fundamental de este
anexo es la lamina XVIII en la que se han resumido, grafica-
mente, todos 1los resultados conseguidos, con arregleo a la
semiotica que se ha decidido utilizar a estos efectos en to-
do el pais y que se describe y justifica en la Memoria del
Informe.

% Se refiere al documento "Cuenca del Duero". Inundaciones Histéricas y mapa de ries-
gos potenciales. Diciembre 1.985".

** |a primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (€.E.H.).

*x*x "Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafa. Informe General. Octubre
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona gque estudiamos, estd en la provincia de Se-
govia y en la parte Noreste de la misma.

El area afectada por inundaciones esta formada por
la cabecera del rio Riaza que no recibe aun ningun afluente
importante pero gque drena la parte en gue ge unen lag sie-

rras de Ayllén y Somosierra con altitudes proéximas a los
2.000 m.

Como consecuencia de la altitud de la zona tiene el
riesgo de avenidas por fusién rapida de la nieve caida en la

cabecera.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de las zonas, ademas del importante
nicleo de Riaza, tres pequefios pueblos gque son: Cincovillas,
Gomeznarro y Dehesa de Abajo.

Segin el censo de 1975 la poblacidon de Riaza era de
1.309 habitantes.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

-~ HIDRAULICA

No hay dentro de la zona una infraestructura hidrédulica
importante digna de ser mencionada existiendo sdlamente
pequefios aprovechamientos de escasa entidad.
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- VIARIA Y OTRAS

En la infraestructura viaria hay que destacar como mas im-

portante la carretera N-110 que une Riaza con Ayllén y con
la radial N-TI.

Dentro de la zona de estudio hay sélamente dos cruces del
rio uno en Riaza en la carretera local de Riaza a Alquite

Yy el otro en la carretera, también local, entre Cincovi-
llas y Gomeznarro.

En cuanto a otras infraestructuras importantes, sélo exis-
te una linea de suministro de energia a Riaza con su su-
bestacién correspondiente. La linea es de 45 kV.

Hay que afiadir, como en el resto de las zonas, las lineas
telefdénicas y las pequefias lineas de suministro de energia

eléctrica a los nucleos urbancos mencionados en el apartado
2.2.

2.4. DATOS POTENCIALES

Segun las referencias existentes, el mapa de Puntos
Conflictivos de Inundaciones y el plano de Maximas Crecidas,
elaborado por la Comisaria de Aguas del Duero, solo existe

el riesgo de desbordamiento con dafios a la agricultura, como
ocurrid en Agosto de 1950.
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3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento que se referencia como
"MAPA DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, dentro
de 1la cuenca del Duero, es el tercero; es decir, gque se in-
tegra en el grupo donde la urgencia para acometer las accio-
nes pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las me-
nores de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacién
aceptado se revisan a continuacién, una por una, todas las
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan 1los
métodos estructurales y las actividades de gestién descritos
en la "METODOLOGIA".

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Dado, que solo existe una referencia de dafios y que
la zona es muy de cabecera, no cabe pensar en este tipo de
accién a menos que se guiera llevar a cabo por otros motivos
distintos al que consideramos. Se ha de tener en cuenta la

existencia de un espacio natural de proteccién especial.

4.1.2. Correccion y regulacion de cauces

Por lo que se refiere a esta accidén, creemos que no
estd justificado el realizarla en profundidad, si bien es
slempre una buena norma observar la limpieza del cauce por
evitar pérdidas de seccién de desagiie.
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4.1.3. Proteccidén de cauces

En este aspecto, seria conveniente establecer 1los

puntos por donde el rio desborddé y hacer protecciones loca-
les de los mismos.

4.1.4, Encauzamientos

Dada la escasa ocurrencia de problemas de inunda-
ciones, no creemos que sea uha accién que se haya de tener
en cuenta en estudios posteriores.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

También se desecha esta accién por las mismas razo-
nes del apartado anterior.
4.1.6. QObras de drenaje

La falta de referencias sobre este tipo de proble-
mas y las fuertes pendientes existentes en la zona hacen de-

saconsejar esta accién.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos v reforestaciodn

Segun se deduce del Avance 80 publicado por 1la
Confederacién Hidrografica del Duero, existen focos de ero-

sién en la zona y en consecuencia serd necesario estudiar
las medidas oportunas de conservacién de suelos y/o refores-
tacién.



XVIII.6.

4.2.2, Zonificacidn y regqulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siem-
pre con caracter general para toda la cuenca, su aplicacién
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zona esta poco poblada.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa leqgal para realizar
l1a zonificacién de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidén de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacién de primas
objetivas; en este caso, un seguro, publico o privado, con-
tribuirad de manera eficaz a estabilizar los ingresos de 1los
riberefios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida
catastrofica.

+ »

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

La Direccién General de Obras Hidrédulicas implanta-
ra en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automatico de Informacidén Hidrolégica) gque instalara wunos
sensores de medicién de variables, hidroldgicas e hidrauli-
cas conectados a una red de transmisidén de datos gque envien,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proce-
so, lo cual permitird, mediante la utilizacién del softward
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de

accidén mas pertinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard 1las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacién de sensores, para in-

crementar la segqguridad frente a 1las inundaciones, generando
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las alertas y alarmas oportunas con 1la mayor anticipacién
posible.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y los modelos matematicos que se realicen para
representar el funcionamiento del sistema hidraulico, permi-
tird determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacién y transporte, en funcién de los caudales

gue cirulan o de los que se prevé que puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen
las siguientes conclusiones que también se resumen, grafica-
mente en la lamina XVIII>.

a) Es conveniente analizar la capacidad de desagiie en algu-
nos puntos de desbordamiento y las eventuales obras de
proteccién necesarias.

b) Una vez definida la normativa general a emplear en toda
la cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con 1las 1inundaciones, deberda aplicarse a esta
zona, esta operacién es imprescindible para poder estimu-
lar un sistema de seguros contra las inundaciones publico
o privado.

¢) La instalacidén, en el marco del programa S.A.I.H., de

sensores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente,
permitird incrementar el conocimiento de la conducta de

* Se adjunta a la lamina XVIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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todo el sistema hidraulico, lo gue, unido al empleo de los’
modelos de simulacién y sistemas expertos de inferencia
gue comporta dicho programa, facilitara el establecimiento
de situaciones de alarma, con la mayor anticipacién posi-

ble y., en definitiva, contribuird a disminuir 1los danos
potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo
de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre

si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el

criterio unificado., gque al efecto se ha indicado en la Memo-
ria, y efectuar a largo plazo las actividades estructurales
recomendadas en el punto a). Las actividades de gestiédn,
puntos b) y ¢}, pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultaneamente para toda la cuenca y a otro plazo;
esta consideracién prima sobre el propioc rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones gue son nhecesarias
para zonas con mayor riesgo potencial aunque, obviamente,
también beneficien a ésta.
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XIX.1l.

1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XIX las caracteristicas
principales de la zona denominada, en el "MAPA DE RIESGOS"*,
con el ordinal n° 19, gque abarca la cuenca del rioc Riaza
(20119)**, aguas abajo, del Embalse de Linares del Arroyo
hasta la desembocadura y las actividades mas convenientes
para resolver los problemas que se plantean frente a las po-
sibles inundaciones, ya sea por las precipitaciones directas
sobre ella o bien a partir de las avenidas generadas por
vertido incontrolado del embalse o accidente catastrofico de
la Presa de Linares del Arroyo.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y 1los
danios potenciales existentes, para pasar revista, a conti-
nuacién, a todos los procedimientos preventivos., estructura-
les y de gestidén, sugeridos en la "METODOLOGIA"***, con el
fin de elegir aquellos que se consideran mas adecuados para
su estudio detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos seleccionados, se
han representado graficamente en la lamina XIX, que acompafia
a este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria
del INFORME.

*  Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones historicas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

** La primera vez que aparece nombrade cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el ndmero que tienme en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

**% “Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "las inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCICON DE LA ZONA

2.1, MARGO GEOGRAFICO

La zona se localiza en 1a parte Noreste de la pro-

vincia de Segovia y Sureste de la provincia de Burgos.

Dentro de esta 2ona el rio Riaza recibe unicamente,
como afluente de cierta importancia, al rio Riaguas gque tie-
ne una longitud de 19,5 km. con una superficie de cuenca de
263,5 kmz.

La cuenca propia de la zona, tiene su mayor altitud
en la sierra de Pradoles gue forma su limite Suroeste, al-
canzando en ella los 1.370 m.

El embalse de Linares del Arroyo, con un volumen de
58 hm3. forma la cabecera de la cuenca y estd creado por
una presa de gravedad con 35 m. de altura sobre cimientos y
29 m. sobre el cauce que dispone de un aliviadero con una
capacidad de evacuacion de 618 m3/s. Este aprovechamiento
se utiliza para produccién de energia eléctrica. mediante un
salto de pie de presa, y para riegos.

La potencia instalada en la central hidroeléctrica
es de 1.536 kW v la superficie regada dependiente del embal-
se alcanza las 5.300 ha.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona hay una serie de pequefios nicleos

urbanos que a continuacién relacionamos, incluyendo el dato,
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cuando lo conocemos, del numero de habitantes, segun el cen-
so de 1975:

Habitantes

Montejo de la Vega de la Serrezuela 293
MilagroS ...etiovvieeessoannnaannons 545
Torregalindo ......ceeoevenvecenoses 247
Hontangas ....-cc e iiimneenananann 281
Maria Josefa .....00vrcetieinancnans

Adrada de HaZa ......o00 vt nssan 443
Fuentemolinos ..........civiiunnns 228
HAZB +tvviiveneevnnnnnenonernennansns 43
Fuentecen .......... i inensnrnsaa 508
Hoyoles de RO& ... vervvonnronses 515
Berlangas de Roa ......vnuues e e 490

.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

Ademas del embalse de Linares del Arroyo. descrito en el
Apartado n°® 1, que fué construido en el afio 1951 existe
como infraestructura importante la toma del canal de Riaza
que se realiza al final de la 2ona y de la gue parte el
canal de Riaza.

VIARIA Y OTRAS

Dentro de la zona se desarrolla el trazado de las siguien-

tes carreteras:

- Carretera local entre Berlangas de Reca y la N-122 que va

proxima al rio y por la margen derecha del mismo.
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- Carreteras locales entre Hontangas y Adrada de Haza que

discurren una por cada margen del rio.

Al

Existen también varios puntos de cruce de carreteras y fe-

rrocarril que son los siguientes:

- Cruce de ferrocarril, 1 km. de aguas abajo de 1la presa
de Linares del Arroyo.

- Montejo de la Vega, cruce de carretera local
- Milagros, Puente de la carretera radial N-I
- Torregalindo, puente de la comarcal C-603

- Hontanga, cruce de carretera local

- Adrada de Haza, cruce de carretera local

- Fuentecen, cruce de carretera nacional N-122

- Entre Berlangas de Roa y Roa cruzan el ferrocarril y una
carretera local.

Por lo gque se refiere a 1lineas de transporte de
energia hay una a 380 kV que cruza la zona cerca de Hoyoles
de Roa, otra a 45 kV que cruza a 1la altura de Fuentecén, es
decir, ligeramente aguas arriba de la anterior y finalmente
hay otra 1linea a 45 KV con su correspondiente parque de
transformacién que sale de la central de Linares del Arroyo
¥y cruza la zona.
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No existen otras infraestructuras de interés, si se
eXxceptian las lineas telefdénicas de la C.T.N.E. y las de su-

ministro eléctrico a los pequefios ndcleos de la zona.

2.4. DAROS POTENCIALES

Existen cinco referencias de avenidas en la zona y
en ellas se habla de caudales de 400 m3/s, en Linares del
Arroyo. De estas cinco referencias solo hay una posterior a
la construccidén del embalse de Linares del Arroyo gue co-
rresponde al ano 1960 y en la gque se habla de danos al cami-
no de acceso a los desagies de fondo y en la zona de Mila-

gros.

También debe tenerse en cuenta que la rotura de la
presa de Linares del Arroyo, produciria graves dafios a 1las
poblaciones situadas aguas abajo de esta zona y destruiria
totalmente 1los pequefios nucleos en ella existentes, con la
pérdida de muchas vidas humanas. Evidentemente, en este hi-
potético caso, seria totalmente destruida la infraestructura
viaria en 1la zona y dafaria las 1lineas de transporte de
energia.

En el Avance/80 del Duero se 1incluye la Zzona como
inundable, sin afeccidén a edificaciones y en el Plano de
Puntos Conflictivos. Inundaciones editado por el M.O.P.U. en
1983 figura el tramo como conflictivo de 32 categoria, cla-
sificacién que respetamos.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS" al analizar la matriz de impacto n® 19 que corres-

ponde a esta zona, considerando no solo los dafos potencia-
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les ante un accidente catastrdfico de la presa, sino también
el coeficiente de riesgo correspondiente, permiten clasifi-
carla con rango de tercer orden de prioridad, es decir, que
las acciones que se deberdn realizar en la siguiente fase
del plan tienen minima urgencia y ninguna prioridad respecto

de otras zonags de la cuenca del Duero.

A continuacién se analizan, una por una, todas las
acciones gque, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posibles,
tanto desde el punto de vista estructural como de gestidn,
con objeto de seleccionar sdélamente aquellas que se reco-
mienda estudiar en detalle durante la tercera y ultima fase
del Plan.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Después de la construccién del embalse de Linares
del Arroyo, esta zona estda ya protegida contra las crecidas

del rio, no procediendo pensar en otro embalse en la zona.

4.1.2. Correccidén v regulacidédn de cauces

Si se considera el riesgo de un accidente en 1la
presa, la limpieza de este tramo no serviria para nada, pero
serd muy eficaz para desaguar los caudales evacuados por el
aliviadero de la Presa.

4.1.3. Proteccién de cauces

No se recomienda, desarrollar esta actividad, pues

en el caso de accidente de la presa, no serviria de nada y
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en el caso normal, creemos gue con una buena limpieza y dra-
gado seria suficiente.

4.1.4. Encauzamiento

LLa laminacién que produce el embalse superior hace
que no se tenga en cuenta esta solucion que exige una fuerte
inversioén.

4.1.5. Cauces de emergencia Yy trasvases

Ni la morfologia del rio, ni 1la naturaleza de 1la

inundacién aconseja emplear este tipo de solucién.

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno y de los cauces natura-
les producen un aceptable y rapido drenaje de la zona y se

excluye, por tanto. esta alternativa de accioén para futuros
estudios.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacioén de suelos y reforestacién

No se recomienda desarrollar esta actividad, ya que

en la cuenca no se han detectado areas de erosiodn.

4.2.2. Zonificacidén v requlaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad enca-
minada a conseguir una normativa legal, con criterios unifi-
cados para toda la cuenca del rio Duero. 5u aplicacion es

inmediata es especialmente interesante cuando, como en este
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caso, menos desarrollada y poblada esté cada zona. En este
aspecto, ésta puede clasificarse entre las de poca dificul-
tad.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de sequros

Esta es otra de las actividades gque se recomiendan
con cardcter general para toda la cuenta hidrografica. y pa-
ra la que es imprescindible haber realizado previamente 1la
zonificacién, descrita en el apartado anterior, con objeto
de que las primas del seguro resulten lo mas objetivas posi-
bles.

4.2.4. Implantacién de un sistema de alarma y prevision

La Direccién General de Obras Hidrdulicas tiene
prevista la implantacién, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidrolédgica) Yy
en particular en la cuenca del rio Duero. Este programa con-
siste en la instalacidén de unos sensores de medicién de va-
riables hidrolégicas e hidrdulicas que, conectados a una red
de transmisién de datos, envian, en tiempo real, los valores
detectados a un centro de proceso en cada cuenca, lo cual
permite, mediante la utilizacién del softward correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas mas pertinentes
en cada caso. Es obvio gque el embalse situado al comienzo de
la zona, sera incluido en el programa S.A.I.H., incrementan-
do con ello las probabilidades de disminuir los riesgos por
vertidos o accidente.

4.2.5. Gestidn inteqrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacidén adecuada del embalse de Lina-
res del Arroyo., situado en la cabecera de la misma. El uso
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de los datos proporcionados por el S.A.I.H., en unién de los
modelos de simulacién que agquel incluye, permitird estable-
cer las consignas adecuadas, en funcién de la situacion hi-
drolégica e hidrdulica real, para aminorar los caudales pun-
ta de las avenidas en la zona y. en definitiva, disminuir
los dafios gque, de otra forma, causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las
paginas anteriores, se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones gque se indican a continuacidén, y que se han

resumido, graficamente, en la lamina XIX adjunta.

a) Se recomienda realizar un dragado Yy limpieza de cauce en

el tramo entre Milagros y Haza.

b) Una vez decidida la normativa general que deberd emplear-
se en la cuenca para realizar la zonificacién de las mar-
genes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es una ope-
racién precisa para poder implantar un sistema de seguros
contra las inundaciones que, teniendo en cuenta la acti-
vidad econémica de la zona, garantice la estabilidad de

los ingresos correspondientes.

b) E1 programa S.A.I.H. deberd considerar 1la oportunidad de
instalar sensores., pluvidémetros y limnimetros fundamen-
talmente, para incrementar las posibilidades de actuaciodn
integrada y, consecuentemente, reducir 1los dafios poten-
ciales no sdlamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.
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Esta zona es de tercer rango de prioridad y. por
tanto, la actividad recomendada perteneciente al tipo es-
tructural, punto a) deberd realizarse a largo plazo. Las
acciones de gestién, definidas en los puntos b) Y ¢) deben
ejecutarse simultaneamente en toda la cuenca hidrografica y
a corto plazo. ya que esta consideracién prima sobre el pro-
pio rango, por cuanto, en realidad., se trata de realizacio-

nes que son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial.
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1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XX las caracteristicas
principales de la zona denominada, en el "MAPA DE RIESGOS"*,
con el ordinal n® 20, gue abarca la cuenca del rio Duratédn
(20123)**, entre los Embalses de Burgomillodo y Las Vencias
y las actividades mas convenlentes para resolver los proble-
mas que se plantean frente a las posibles inundaciones, ya
sea por las precipitaciones directas sobre ella o bien a
partir de las avenidas generadas aguas arriba por vertido
incontrolade del embalse o accidente catastréfico de la Pre-
sa de Burgomillodo.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y 1los
dafhos potenciales existentes, para pasar revista, a conti-
nuacién, a todos los procedimientos preventivos, estructura-
les y de gestidn, sugeridos en la "METODOLOGIA"***  con el
fin de elegir aquellos que se consideran mas adecuados para
su estudio detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos seleccionados, se
han representado graficamente en la lamina XX, gque acompafia
a este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria
del INFORME.

*  Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985",

** {a primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nimero gque tiene en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrogréfices (C.E.H.).

*xx "Metodologia para la prevencion y reduccion de danos ocasionados por las inundacio-
nes”. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCICN DE LA ZONA

2.1. MARGO GEOGRAFICO

La zona se localiza en la parte Norte de la provin-
cia de Segovia y su altitud media es de unos 830 m.

Dentro de la zona, el rio Duratén no recibe ningun
afluente importante y solo desembocan en ella pequefios arro-

yos que drenan la parte Oeste de la sierra de Pradales.

La cuenca superior drena una parte importante de 1la

zona Norte de la sierra de Guadarrama.

El rio discurre en la zona por una superficie de

poca pendiente longitudinal, con fuertes pendientes trans-
versales que facilitan el drenaje de los terrenos.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona solo hay pequefios nicleos de po-
blacién que citamos a continuacién, incluyendo, cuando 1lo
conocemos, el dato de 1los habitantes del mismo, segun el
censo de 1975:

Habitantes
- Burgomillodo ..........0iuirnnnenan
- Carrascal del rio ...... ., 317
— Cobos de Fuentiduefla ......cvvveeu.

- San Miguel de Bornuy .............. 280
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3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

En el extremo superior de 1la zona, existe el embalse de
Burgomillodo construido en 1953 que esta formado por una
presa de gravedad de 41 m. de altura sobre cimientos y 37
m. sobre el cauce, provista de un aliviadero con compuer-
ta, capaz de desaguar un caudal maximo de 620 m3/s. El
volumen del embalse es de 15 hm3 y se utiliza para rie-

gos y produccién de energia eléctrica.

El aprovechamiento hidroeléctrico esta formado por una

central de pie de presa, con una potencia instalada de
3.240 KkW.

Dada la magnitud de los nucleos de poblacién, la infraes-
tructura de abastecimientos es de poca entidad.

VIARIA Y OTRAS

S0lo cruza la zona uha carretera relativamente importante,

la C-603, gque tiene un puente sobre el rio en San Miguel
de Bernuy.

Existe otra carretera local, entre Burgomillodo y San Mi-
guel de Bernuy gue discurre por la margen derecha del rio
en algo mas de la mitad de la zona.

No hay otras .infraestructuras de interés., si se exceptian
las lineas telefénicas de la C.T.N.E. y las de suministro

eléctrico a los pequefios nucleos de la zona.
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2.4. DANOS POTENCIALES

No existen referencias histdéricas sobre danos en la
zona. No obstante debe tenerse en cuenta que la rotura de la
presa de Burgomillodo destruiria totalmente los pequefios na-
cleos existentes en la zona, con la pérdida de muchas vidas
humanas. Evidentemente, en este hipotético caso, seria to-
talmente destruida la infraestructura viaria en la zona y el
aprovechamiento hidroeléctrico.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS" al analizar la matriz de impacto n°® 20 que corres-
ponde a esta zona, considerando no solo los dafios potencia-
les ante un accidente catastrofico de la presa, sino también
el coeficiente de riesgo correspondiente, permiten clasifi-
carla con rango de tercer orden de prioridad, es decir, que
las acciones que se deberan realizar en la siguiente fase
del plan tienen minima urgencia y ninguna prioridad respecto
de otras zonas de la cuenca del Duero.

A continuacidén se analizan, una por una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posibles,
tanto desde el punto de vista estructural como de gestién,
con objeto de seleccionar sdlamente aquellas gque se reco-

mienda estudiar en detalle durante la tercera y ultima fase
del Plan.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

El embalse de Burgomillodo lamina las avenidas ge-
neradas en la cabecera del rio Duratén, por lo que esta 2zona
esta ya protegida contra las crecidas del rio, no procedien-

do, ni existe espacio para ello, pensar en otro embalse en
la zona.

4.1.2. Correccion v requlacién de cauces

S1 se considera el riesgo de un accidente en 1la
presa, la limpieza de este tramo no serviria para nada, por

lo que no se considera este método preventido en la tercera
fase del Plan.

4,.1.3. Proteccidn de cauces

Al igual gque en el punto anterior, un accidente en
la presa destruiria totalmente la red viaria por 10 que no

se recomienda desarrollar esta actividad.

4.1.4. Encauzamiento

El corto tramo del rio incluido en esta zona, su
historial y el discurrir entre dos embalses, hace gue no se

tenga en cuenta esta solucién.

4.1.5, Cauces de emergencia vy trasvases

Ni la morfologia del rio. bastante encajado, ni 1la
naturaleza de la inundacién aconseja emplear este tipo de

soluciédn.
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4.1.6. Obras de drenaje

Las fuertes pendientes del terreno y de los cauces
naturales producen un fuerte y rapido drenaje de la zona, se
excluye., por tanto, esta alternativa de accidén para futuros
estudios.

4,.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

En la zona no se recomienda esta actividad pues 1la
causa fundamental del riesgo potencial, es independiente de
los efectos de este tipo de accién.

4.2.2. Zonificacidén v requlaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad enca-
minada a conseguir una normativa legal, con criterios uni-
ficados para toda la cuenca del rio Duero. Su aplicacién es
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este
caso, menos desarrollada y poblada esté cada zona. En este

aspecto, ésta puede clasificarse entre las de menor dificul-
tad.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan
con caracter general para toda la cuenta hidrografica, y pa-
ra la gque es imprescindible haber realizado previamente 1la
zonificacién, descrita en el apartado anterior, con objeto

de gue las primas del seguro resulten lo mas objetivas posi-
bles.
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4.2.4. Implantacién de un sistema de alarma v previsidn

La Direccidén General de Obras Hidraulicas tiene
prevista la implantacién, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hidroldgica).
Este programa consiste en la instalacidén de unos sensores de
medicidén de variables hidroldgicas e hidraulicas gue, conec-
tadas a una red de transmisién de datos, envian en tiempo
real, la informacién a un Centro de Proceso en cada cuenca,
lo cual permite, mediante la utilizacidén el softward adecua-
do, emitir alarmas y elaborar las consignas pertinentes en
cada caso: la instalacion del programa S.A.I.H., incremen-
tando con ello las probabilidades de disminuir los riesgos
por vertidos o accidente.

4.2.5. Gestion inteqrada del sistema hidraulico

La situacién de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacién adecuada del embalse de Burgo-
millodo, situado en la cabecera de la zona. El uso de 1los
datos proporcionados por el S.A.I.H., en unién de los mode-
los de simulacidén gque aguel 1incluye, permitird establecer
las consignas adecuadas, en funcién de la situacién hidroléd-
gica e hidraulica real, para aminorar los caudales punta de
las avenidas en la zona y. en definitiva, disminuir los da-

flos, tanto en el area de estudio, como en las de aguas abajo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de 1las consideraciones expuestas en las
paginas anteriores, se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones gue se indican a continuacién, y que se han
resumido, graficamente, en la lamina XX adjunta.
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a) Una vez decidida la normativa general que debera emplear-
se en la cuenca para realizar la zonificacién de las mar-
genes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es una ope-
racién precisa para poder implantar un sistema de seguros
contra las inundaciones gque, teniendo en cuenta la acti-

vidad econdémica de la zona, garantice la estabilidad de
los ingresos correspondientes.

b) E1 programa S.A.I.H. deberd considerar la oportunidad de
instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fundamen-
talmente, para incrementar las posibilidades de actuacién
integrada y, consecuentemente, reducir los dafios poten-
ciales no sélamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.

Las acciones de gestidén, definidas en los puntos a)
y b) deben ejecutarse simultaneamente en toda la cuenca hi-
drografica y a corto plazo, ya que esta consideracién prima
sobre el propio rango, por cuanto, en realidad. se trata de

realizaciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo
potencial.
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1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XXI las caracteristicas
principales de la zona denominada, en el "MAPA DE RIESGOS"*,
con el ordinal n° 21, que abarca un tramo del rio Duratén
(20123)**, entre el Embalse de Las Vencias y Laguna de Con-
treras, asi como las actividades mads convenientes para re-
solver los problemas que se plantean frente a las posibles
inundaciones, ya sea por las precipitaciones directas sobre
ella o bien a partir de las avenidas generadas aguas arriba
por vertido incontrolado del embalse o accidente catastréfi-
co de las presas de Las Vencias o de Burgomillodo.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas Yy los
danos potenciales existentes, para pasar revista, a conti-
nuacién, a todos los procedimientos preventivos, estructura-
les y de gestidén, sugeridos en la "METODOLOGIA"***, con el
fin de elegir aquellos que se consideran més adecuados para
su estudio detallado durante la tercera fase del Plan.

Los procedimientos preventivos seleccionados, se
han representado gradficamente en la lamina XXI, que acompafia
a este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria
del INFORME.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

** La primera vez que aparece nombrado cada rio en e) anexo se indica, entre parénte-
sis, el nlmeroc que tiene en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos {C.E.H.).

*** "Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las inundacio—
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCICN DE LA ZONA

2.1. MARGO GEOGRAFICO

La zona se localiza en la parte Norte de la provin-

cia de Segovia y su altitud media es de unos BCO m.

Dentro de la zona, el rio Duratén no recibe ningun
afluente importante y solo desembocan en ella pegquelios arro-
yos que drenan la parte Noroeste de la sierra de Pradoles.

La cuenca superior drena una parte importante de 1la

zona Norte de la sierra de Guadarrama.

El rio discurre en la zona por una superficie de
poca pendiente longitudinal, con fuertes pendientes trans-
versales que facilitan el drenaje de los terrenos.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona solo hay pequefios nucleos de po-
blacién gque citamos a continuacién, incluyendo, cuando 1o
conocemos, el dato de los habitantes del mismo, segun el

censo de 1975:

Habitantes

— Fuentiduefld .....veveeereeenneonenns 307

- Vivar de FuentidueNa ......eoeeeeee
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
-~ HIDRAULICA

En el extremo superior de la zona, existe el embalse de
Las Vencias construido en 1962 que esta formado por una
presa Boveda de 33 m. de altura sobre cimientos y 24,5 m.
sobre el cauce, provista de un aliviadero sin compuertas,
capaz de desaguar un caudal maximo de 500 m3/s. El volu-
men del embalse es de 9 hm3 Yy se utiliza para produccién
de energia eléctrica.

El aprovechamiento hidroeléctrico estd formado por una

central de pie de presa, con una potencia instalada de
2.400 KkW.

- VIARIA Y OTRAS

Dentro de la zona cruza el rio con dos puntos una carrete-

ra local gue une Fuentiduena con Vivar de Fuentidueifia.

No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
tian las lineas telefénicas de la C.T.N.E. y las de sumi-
nistro eléctrico a los pequefios nmicleos de la zoha.

2.4. DANOS POTENCIALES

No existen referencias histéricas sobre dafios en la
zona. No obstante debe tenerse en cuenta gue la rotura de la
presa de Las Vencias destruiria totalmente los pequefios nu-
cleos existentes en la zona, con la pérdida de muchas vidas
humanas. Evidentemente, en este hipotético caso, seria to-
talmente destruida la infraestructura viaria en la zona y el
aprovechamiento hidroeléctrico.
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3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las concliusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS" al analizar la matriz de impacto n® 21 gue corres-
ponde a esta zona, considerando no solo los dahos potencia-
les ante un accidente catastrofico de la presa, sino también
el coeficiente de riesgo correspondiente, permiten clasifi-
carla con rango de tercer orden de prioridad, es decir. que
las acciones que se deberan realizar en la siguiente fase
del plan tienen minima urgencia y ninguna prioridad respecto

de otras zonas de la cuenca del Duero.

A continuacién se analizan, una por una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posibles,
tanto desde el punto de vista estructural como de gestiédn,
con objeto de seleccionar sélamente agquellas que se reco-
mienda estudiar en detalle durante la tercera y ultima fase
del Plan.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Los embalses de Burgomillecdo y Las Vencias laminan
las avenidas g¢generadas en la cabecera del rio Duratén, por
lo que esta zona estda ya protegida contra las crecidas del
rio, no procediendo, ni existe espacio para ello, pensar en
otro embalse en la zona.

4.1.2. Correccidén vy regulacidén de cauces

Si se considera el riesgo de wun accidente en 1la

presa, la limpieza de este tramo no serviria para nada. por
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lo que no se considera este método preventido en la tercera
fase del Plan.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Al igual que en el punto anterior, un accidente en
la presa destruiria totalmente la red viaria por 1o que no
se recomienda desarrollar esta actividad.

4.1.4. Encauzamiento

El corto tramo del rio incluido en esta zona y su

historial, hace gue no se tenga en cuenta esta solucién.

4.1.5. Cauces de emergencia vy trasvases

Ni la morfologia del rio, bastante encajado, ni 1la
naturaleza de 1la inundacidén aconseja emplear este tipo de
solucidn.

4.1.6. Obras de drenaje

Las fuertes pendientes del terreno y de los cauces
naturales producen un fuerte y rapido drenaje de la 2zona, se
excluye, por tanto, esta alternativa de accién para futuros
estudios.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacion

En la zona no se recomienda esta actividad pues 1la
causa fundamental del riesgo potencial, es independiente de
los efectos de este tipo de acciédn.
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4.2.2. Zonificacién y requlaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad enca-
minada a conseguir una normativa legal, con criterios unifi-
cados para toda la cuenca del rio Duero. Su aplicacidén es
inmediata es especialmente interesante cuande, comc en este
caso, menos desarrollada y poblada esté cada zona. En este

aspecto, ésta puede clasificarse entre las de menor dificul-
tad.

§.2.3. Implantacion de un sistema de sequros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan
con caracter general para toda la cuenta hidrografica. y pa-
ra la que es imprescindible haber realizado previamente 1la
zonificacidén, descrita en el apartado anterior, con objeto

de que las primas del seguro resulten lo mads objetivas posi-
bles.

»

4.2.4. Implantacidén de un sistema de alarma y previsién

La Direccidén General de Obras Hidraulicas tiene
prevista 1la implantacién, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hidroldgica).
Este programa consiste en la instalacidén de unos sensores de
medicién de variables hidrolégicas e hidraulicas gue, conec-
tadas a una red de transmisidén de datos, envian en tiempo
real, la informacién a un Centro de Procesc en cada cuenca,
lo cual permite, mediante la utilizacidon el softward adecua-
do, emitir alarmas y elaborar las consignas pertinentes en
cada caso; la instalacién del programa S.A.I.H., incremen-
tando con ello las probabilidades de disminuir los riesgos

por vertidos o accidente.
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4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

La situacién de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacidén adecuada de los embalses de
Burgomillodo y Las Vencias, situados aguas arriba de la zo-
na. El uso de los datoes proporcionados por el S.A.I.H., en
unién de los modelos de simulacidén que aquel incluye, permi-
tird establecer las consignas adecuadas, en funcién de 1la
situacion hidroldégica e hidrédulica real, para aminorar los
caudales punta de las avenidas en la zona y. en definitiva,

disminuir 1los dafios, tanto en el A&area de estudio, como en
las de aguas abajo.

5. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

A partir de 1las consideraciones expuestas en las
paginas anteriores, se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones que se indican a continuacién, y que se han
resumido, graficamente, en la lamina XXI adjunta.

a) Una vez decidida la normativa general que debera emplear-
se en la cuenca para realizar la zonificacién de las mar-
genes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es uha ope-
racidén precisa para poder implantar un sistema de seguros
contra las inundaciones que, teniendo en cuenta la acti-
vidad econémica de la zona, garantice la estabilidad de
los ingresos correspondientes.

b) E1 programa S.A.I.H. debera considerar la oportunidad de
instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fundamen-
talmente, para incrementar las posibilidades de actuacioén
integrada y. consecuentemente, reducir los dafics poten-
ciales no sélamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.
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Las acciones de gestion, definidas en los puntos a)

y b) deben ejecutarse simultaneamente en toda la cuenca hi-

drografica y a corto plazo, ya que esta consideracién prima

sobre el propio rango, por cuanto, en realidad. se trata de

realizaciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo
potencial.
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