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XXVI.l.

1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XXVI, la zona que se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 26, y -
abarca un tramo del rio Pisuerga ((20128)** entre las con--
fluencias de los rios Arlanza (2012811) y Esgueva (2012813),
susceptible de ser afectada por las inundaciones que se han
producido no solo por las lluvias directas precipitadas so-
bre la zona, sino, también y fundamentalmente, generados por

las avenidas procedentes de las cuencas altas.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este -
Informe, se describen, sucesivamente, la morfologia de la -
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da
flos potenciales existentes, para analizar, a continuacién,
todos los métodos preventivos, estructurales y de gestidn,
sugeridos en la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios, -
con el fin de seleccionar los mas convenientes para su estu

dio detallado durante la fase tercera y Gltima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es -
la lamina XXVI en la que se han resumido, grificamente, to-
dos los resultados conseguidos con arreglo a la simbologia
definida en el apartado 3.4. de la Memoria del INFORME.

® Se¢ rafiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1.985".

#& |3 prisera vez que aparece nosbrado cada rfo en el anexo se indica, entre paréntesis, ¢l
ninero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Lentro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.H.).

&% "Watodologfa para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las inundaciones”,
Apéndice 2 al estudo "Las inundaciones en Espaﬁa Inforue General. Octubre 1.9837, refg
* renciado siempre como INFORME,
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 26 ocupa un area que se ubica en la parte
Norte de la provincia de Valladolid y el Sur de la de Palen-

cia.

Dentro de esta zona recibe el rio Pisuerga los si-
guientes afluentes, con la longitud y superficie de cuenca -

gque a continuacidén se relacionan:

Rio Longitud (km) Cuenca (ka)
Arlanza 159,6 5.380,2
Carrién (2012814) 178,5 3.407,3

Se trata de la zona final del rio Pisuerga con po-
ca pendiente y grandes aportes de las cuencas superiores del
propio rio y de sus afluentes, algunos de los cuales llegan

sin regulacidén alguna.

La altitud media de la zona estd alrededor de los
705 m.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona que estamos considerando, hay una
serie de niicleos urbanos que relacionamos a continuaciédn, in
cluyendo, cuando lo conocemos, el dato de los habitantes que
tenia seqiin el censo de 1.975.
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Existe dentro de esta zona, una

hidrdulica que fundamentalmente

XXVI.3.

Habitantes (1.973)

1.580
132
503
288

7.012
562

T 3.215

693

1.573
747

importante infraestructura

consiste en lo siguiente:

El canal de Villalaco que al principio de la zona va por

la margen derecha del rio hasta un poco aguas abajo de -

Torquemada en que se separa del rio.

El canal de Castilla gue aparece por la margen derecha,

a la altura de Dueflas y sigue por la misma margen hasta

el final de la zona.

En el Cabildo existe un pequefio

aprovechamiento hidroeléc-

trico que se inunddé en varias ocasiones.
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Hay también dos estaciones de aforos que tienen el n? 27 y
el n2 97 de las de la cuenca del Duero. La primera se si-
tia en Duefias y estd equipada con limnimetro limnigrafo y
sirve para la previsidén de avenidas. La segunda que estd
ya en Valladolid, tiene ademds de las instalaciones de la

primera, los equipos para controlar la calidad de las aguas.

Citaremos también las zonas de riego de Soto de Cerrato y
Villaviudas con superficies de 514 Has y 259 Has respecti-

vamente.
VIARIA Y OTRAS

Si la infraestructura hidraulica es importante aln lo es -
mis la viaria y dentro de é&sta, como parte fundamental ci-

taremos lo siguiente:

. Carretera nacional N-620 gque discurre por la margen dere
cha a lo largo de toda la zona cruzando el rio en Torque

mada.

. Por la margen izquierda hay una carretera local entre -

Tariego y Valladolid.

. Existen cruces de carreteras locales en Cabezdn, Valoria
la Buena, Duefias, Tariego y Soto de Cerrato y en Magaz

atraviesa el cauce la comarcal C-619.

. Bl ferrocarril esta presente en toda la zona cruzando el

rio en cuatro puntos.

También existen importantes lineas de transporte de energia
dentro del Area de inundaciones, ademids de las lineas de -

suministro y servicio de los niicleos de poblacidén ya rese-

flados.
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2.4. DANOS POTENCIALES

A lo largo de la historia, del tramo del Pisuerga
que tratamos, se han producido todo tipo de dafios que han ido
evolucionando en el sentido de disminuir a medida que la Con
federacidn Hidrografica del Duero realizaba obras de protec-

cidn.

Segn los informes obtenidos en distintas fuentes,

se han producido los siguientes tipos de dafios:

1) Dafios a personas, con dos muertos en Cabezdn en 1.893.
2) Dafios a carreteras puentes y ferrocarril.
3) Inundaciones y derrumbes de casas.

4) Dafios a.los servicios de telecomunicaciones y a controles

- de produccidn de energia.

5) Dafios a la agricultura.

En el Plano de Maximas Crecidas del "AVANCE 80"con
feccionade por el Grupo de Trabajo Regional del Duero, solo
se incluyen los nilcleos de Duefias y Valoria como inundables,

sin danios a edificaciones.

En el Mapa de Puntos Conflictivos. Inundaciones del
INFORME, se cita en esta zona un punto de tercera categoria,

con el nUimero 49, en Soto de Cerrato.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento deng
minado "MAPA DE RIESGOS", en su anidlisis de la matriz de im-
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pacto n? 26 gue es la que corresponde a esta zona, el rango
de prioridad, en la urgencia para acometer las acciones per
tinentes en la sigquiente fase del Plan, es el segundo; es -
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia re-
lativa, respecto a otras zonas con riesgo potencial de la -

cuenca del Duero es media.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que,
segin la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, pa-
ra reducir los dafios potenciales, con objeto de comprobar -

su eventual aplicacidén a esta zona especifica.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidén

" A la vista de la importante infraestructura de la
zona, es impensable esta accidn dentro de la misma. sin em-
bargo, la Confederacidén Hidrografica del Dueroc tiene en cons
truccidn o en Proyecto una serie de embalses, Retuerta en el
Arlanza, Besonde en el Carridn y La Cueza en el rio del mis-
mo nombre gue al incrementar la regulacidn aguas arriba de -

la zona, beneficiaran a la misma.

4.1.2. Correccidén y regulacidn 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 seccidn del cauce,
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con lo que se provoca un incremento importante del caudal --
desaquado, y, en consecuencia, es aconsejable su ejecucidn,
de forma continua, especialmente después de una avenida, con
objeto de mantener siempre el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Este tipo de accidn ha sido desarrollado ampliamen
te por la Confederacidn Hidrografica del Duero y Qnicamente
serd necesario estudiar las zonas de Duerfias y Valoria la Bue

na para acometer las defensas necesarias.

4.1.4. Encauzamientos

Las obras de este tipo que han sido posibles y ne-
cesarias ya han sido acometidas y los dafios actuales no jus-

tificarian una solucidn tan costosa, en el cauce principal.
Recomendamos tener en cuenta esta posible accidn -
en los barrancos y sobre todo en la zona de desembocadura de

Valdesanjuan en Duefias.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Esta solucidn no es imaginable en la zona, porque
la problemdtica ante las inundaciones de toda la regidn 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

No se han detectado problemas de este tipo y por

consiguiente no se consideran necesarias.
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4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidén suministrada por el
documentc "AVANCE 80" existen en la zona focos de erosiébn,
en consecuencia son necesarios trabajos de repoblacidn y/o

de conservacidén de margenes como recomienda el INFORME.

4.2.2. zonificacidn y regulaciones legales

La definicidén de una normativa legal para regular
la zonificacidn en toda la cuenca hidrografica y su aplica-
cidn posterior se aconseja con cardcter general para todo el

pais.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de sequros

La zonificacidn de las margenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio-
nes por cuanto facilita la determinacidn de primas objetivas
adecuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se acon
seja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, publi
¢o o privado, gue, con toda seguridad, ayudard a estabilizar

los ingresos de la poblacidn amenazada por las inundaciones.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidén Hidroldgica) gue consiste
en la instalacidn de unos sensores de medicidon de variables

hidrolégicas e hidradulicas que, conectadas a una red de trans
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misidén de datos, envian en tiempo real, la informacién a un
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacidn del software adecuado, emitir alarmas y ela-
borar las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata

instalacién del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero -
permitird instalar, en estos u otros puntos que se demuestre
son mas adecuados, los sensores necesarios para conocer la

situacidn real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacidn en tiempo real que proporciocne el
S.A.I.H. permitir3 conocer la situacidn de los embalses de
aguas arriba, asi como los caudales circulantes en toda la -
red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidn futura
de éstos; los modelos de simulacidn y los sistemas de infe--
rencia que también incorporaréd el S.A.I.H. permitiran encon-
trar, en funcidén de todos esos datos, las consignas de explo
tacidén mas adecuadas, a fin de lograr que no se superpongan
las puntas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo -
las maniobras de explotacidn més adecuadas. Esto afectar3i,

positivamente, a esta zona por su ubicacidn en la parte baja.

5. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se dedu-
cen las conclusiones y reccomendaciones gque se indican a-con-

tinuacidén, resumidas, graficamente, en la lamina XXVI.*

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

de todo el estudio.
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a) Es conveniente analizar la viabilidad de incorporar el ob
jetivo de laminacidn de avenidas a los embalses que ha es
tudiado con fines de regulacidn la Confederacidn Hidrogra

fica del Duero.

b) Se recomienda estudiar la correccién y regulacién de cau-
ces, asi como'algﬁn posible pequefio encauzamiento, porgue
puede ser un procedimiento importante de reduccidén de da-
nos, siempre y cuando se garantice el adecuado mantenimien
to.

c) Se debe estudiar la repoblacidn para defensa de maArgenes.

d) Es conveniente desarrollar la legislacidén que regule la -
zonificacidn de las margenes del rio y aplicarla, especial
mente en las zonas susceptibles de ser encauzadas: simul-
tdneamente debe estimularse la implantacidén de un sistema

de seguros, piblico o privado, contra las inundaciones.

e) El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real, -
los caudales circulantes en puntos estratégicos de los -
cauces y, sobre todo, los niveles y caudales desaguados -
del embalse; estos datos, junto a los modelos de simulacién
correspondientes también incluidos en el programa S.A.I.H.
permitiran inferir las consignas de explotacidén mas conve
nientes, tanto para esta zona como para todas las de la -

cuenca del Duero.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por -
lo tanto, las acciones estructurales reccomendadas deber3n -
realizarse a medio plazo de acuerdo con la estrategia general

acordada. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos



XXVI.1l.

c), d) y e), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse
simultdneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta —-—
consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, en rea
lidad, se trata de realizar acciones que son necesarias para

zonas con gran riesgo potencial,
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XXII.l.
1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexco XXII, la zona gue se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 22, y
abarca la parte baja del rio Duraton (20123)** hasta la con-
fluencia con el Duero (201), siendo susceptible de ser afec-
tada por las inundaciones qgque se producen no solo por las
lluvias directas precibitadas sobre la zona, sino, también y
fundamentalmente, generados por 1las avenidas procedentes de
las cuencas altas.

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

Parte integrante y fundamental de este anexo es 1la
lamina XXII en la gue se han resumido, graficamente, todos
los resultados conseguidos con arreglc 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 nimeroc que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrogrdficos (C.E.H.).

*** “Matodologia para la prevencion y reduccién de dafos ocasionados por las inundacio-
nes”. Apéndice 2 al estudio “Las inundaciones en Espaha. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCC GEOGRAFICO

Se sitia esta zona en la parte Sureste de la pro-
vincia de Valladolid y cerca del limite con las provincias
de Burgos Yy Segovia, téniendo en esta ultima provincia 1la
parte de mas aguas arriba de la zona.

El rio Duratén, lleva en este tramo una pendiente
longitudinal suave mientras las pendientes transversales son
fuertes, por lo que el drenaje de las zonas adyacentes al
rio es bueno.

La altitud medié de la zona esta alrededor de 1la

cota 765 m. y los puntos mas altos de su cuenca vertiente
propia, llegan a los 920 m.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona se encuentran varios micleos ur-
banos, siendo el mas importante de todos ellos Pefnafiel se-
gin se puede ver en la relacién que sigue, donde hemos in-
cluido los habitantes que estos nicleos tenian en el censo
de 1975.

Habitantes
-~ Laguna de CONLreras .....ceovecvnaseaneas 323
- RAabANO ... iintrrncesessnnsrossancnans 416
- Torre de Penafiel ........cc0ueeeaean 152

Peflafiel ......ieeeroerecensvsnsnsnsns 4.942
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3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

La estructura hidraulica actual, se reduce a algunas 2zonas
de riego con agquas superficiales y subterraneas, existien-
do también abastecimientos de agqua a los nicleos de la zo-
na.

VIARIA Y OTRAS

A lo largo de toda la zona y por la margen derecha del
rio, discurre una carretera local, mientras que por la
margen 1izgquierda hay otra carretera local, entre Penafiel
y Rabano. En las carreteras cruzan el rie en Rabano y en
Laguna de Contreras.

Al final de la zona, en Pefiafiel, cruza la zona la carre-
tera nacional N-122.

También él final de la zona y cerca de Penafiel,

cruza una linea de 45 kV.

quenas lineas de suministro eléctrico y las lineas teleféni-

cas que dan servicio a los suelos urbanos ya citados.

2.

4. DANOS POTENCIALES

De las resehas encontradas se deduce que los danos

mayores, habidos en la zona son los siguientes:

1) Perdida de vidas humanas

2) Dafios a la red viaria y a edificios

3) Daflos a campos y cultivos
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En el Plano de Maximas Crecidas del Avance/B80., edi-
tado por el Grupo de Trabajo Reginal del Duero, se incluye
esta zona como inundable, sin dafios a edificaciones.

En el Plano de Puntos Conflictivos. Inundaciones
del ya citado INFORME, se sitia en la zona, un punto con-

flictivo de segunda clase que es el numero 20 de la cuenca
del Duero.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento deno-
minado "MAPA DE RIESGOS", en su andlisis de la matriz de im-
pacto n° 22 que es la que corresponde a esta 2zona, el rango
de prioridad, en la urgencia para acometer las acciones per-
tinentes en la siguiente fase del Plan, es el segundo; 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 media.

Se analizan a continuacidén todas las acciones que,
segin la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los dafios potenciales, con objeto de comprobar su
eventual aplicacidén a esta zona especifica.

2. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

"Existen en el mismo rio, aguas arriba de esta zona,
dos embalses gue hacen desaconseja esta accidn.
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4.1.2. Correccién y requlacién de cauces

La limpieza y el dragado del cauce aumentaria., sin
ninguna duda, la capacidad de transporte del rio durante las
crecidas, ya gque se aumenta la pendiente longitudinal y 1la
seccién del cauce, con lo que se provoca un incremento im-
portante del caudal desaguado., Y. en c¢onsecuencia, es acon-
sejable su ejecucidén. Se llama la atencidn sobre la necesi-
dad en gque 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. Proteccion de cauces

La carretera que mas problemas ha tenido es 1la
N-122 a su paso por Pefhafiel. Es necesario estudiar la capa-
cidad de desagiie de su cruce con el rio analizando las posi-

bles obras de mejora o proteccidén que sera preciso hacer.

4.1.4. Encauzamientos

La morfologia del valle por el que discurre el rio,
aconseja acometer obras de encauzamiento, aungue pudiera
ocurrir que, en algunos sectores, las obras puntuales de de-
fensa recomendadas en el punto anterior, propiciaran una con-
tinuidad espacial gue permitiera su sustitucién por encauza-
mientos.

Una zona en 'la gque este tipo de obra estda especial-
mente indicada, y que habra que estudiar en su dia, es en el
paso por la ciudad de Pefiafiel, ya que en repetidas ocasio-
nes ha provocado inundaciones y dafios cuantiosos.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Siendo la zona de desembocadura y estando a gran

distancia 1los cauces adyacentes, es impensable cualquier
trasvase.

4.1.6. Obras de drenaje

El drenaje de la 2ona es bueno por las fuertes pen-
dientes transversales y ademas no se han registrado proble-

mas de este tipo, por lo que se desecha esta acciédn.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacién suministrada por el
documento "AVANCE 80" la zona estda poco cubierta por bosques
siendo. mayoria los cultivos, por lo que se producen erosio-
nes: en consecuencia son necesarios trabajos de reforesta-
¢ién y/o de conservacién de suelos.

4.2.2. Zonificacidén y requlaciones leqales

LLa definicién de una normativa 1legal para reqular
la zonificacién en toda la cuenca hidrografica y su aplica-
cién posterior se aconseja con caracter general para todo el
pais. En este caso, en que la zona esta, ademas, poco pobla-
da se podria implementar con mayor facilidad.

4.2.3. Imnplantacién de un sistema de seguros

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

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. esta desarrcllando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica) que consiste
en la instalacidén de unos sensores de medicién de variables
hidroldégicas e hidraulicas que, conectadas a una red de
transmisidén de datos, envian en tiempo real, la informacioén
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me-
diante la utilizacién el softward adecuado, emitir alarmas y
elaborar las consignas pertinentes en cada caso; la instala-
cidén del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permitira
instalar, en estos u 6tros puntos que se demuestre son mas
adecuados., los sensores necesarios para conocer la situwacién

real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

La informacidén en tiempe real gque proporcione el
S.A.I.H. permitira conocer la situacién e los embalses supe-
riores, asi como los caudales circulantes en toda la red e
inclusoe., con cierta probabilidad, 1la evolucién futura de
éstos; los modelos de simulacién y los sistemas de inferen-
cia que también incorporara el S.A.I.H. permitirin encon-
trar, en funcidén de todos esos datos, las consignas de ex-~
plotacidén mas adecuadas, a fin de lograr que no se superpon-
gan las puntas de las crecientes y se puedan realizar a
tiempo 1las maniobras de explotacién mas adecuadas. Esto

afectara, positivamente, a 1los numerosos abastecimientos y
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pequeiios 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 XXII*.

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

pre y cuando se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie y necesidad
de proteccidén de los puntos de c¢ruce 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 nucleos de
poblacién que puedan ser afectados por las crecidas.

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

sistema de seguros, publico o privado, contra las inunda-
ciones.

* Se adjunta a ta lamina SSII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a 1o lar—
go de todo el estudio.
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d) El1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real,
los caudales circulantes en puntos estratégicos de 1los
cauces Yy, sobre todo, los niveles y caudales desaguados
del embalse; estos datos, junto a los modelos de simula-
cidn correspondientes también incluidos en el programa
S.A.I.H., permitirdn inferir las consignas de explotacidn
mas convenientes, tanto para esta zona como para todas
las situadas aguas abajo.

Esta zona es de sequndo orden de prioridad y. por
lo tanto, 1las acciones estructurales recomendadas deberan
realizarse a medio plazo de acuerdo con la estrategia gene-
ral acordada. Las acciones de gestién, definidas en los pun-
tos ¢) y d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse
simultaneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta
consideracién prima sobre el propio rango por cuanto, en
realidad, se trata de realizar acciones que son necesarias

para zonas con medio riesgo potencial entre las que se en-
cuentra ésta.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XXIII, se analiza la zona que
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 23a Y se refiere al
tramo del rio Pisuerga (20128)** aguas abajo de los embalses
de Requejada y Cervera, susceptible de ser afectada pPor las
inundaciones generadas por las avenidas procedentes de 1la

parte alta de la cuenca y los desembalses de 1las presas ci-
tadas.

Se incluyen en este anexo la descripcién 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 gestidén, de los que se dispone, segin 1la
"METODOLOGIA"***, a fin de selecionar los que se aconsejan
estudiar, con mayor profundidad, durante 1la siguiente y ul-
tima fase del Plan. Parte integrante Y fundamental de este
anexo es la lamina XXIII, en la que se han resumido, grafi-
camente, todos los resultados consequidos, con arreglo a 1la
semidtica 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 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 reduccidn de dafios ocasionados por las inundacio-—
nes". Apéndice 2 al estudio “"Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1962", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona que denominamos con el ordinal 24, estd si-
tuada en la parte Noroeste de la provincia de Palencia, a
una altitud media del orden de los 975 m.

Dentro del tramo en cuestién el rio Pisuerga solo
recibe las aqguas del Rivera (2012808) reguladas por el em-
balse de Cervera. Este rio Rivera tiene una longitud de 17.3
km. y una cuenca vertiente de 90 kmz gque en la confluencia
con el Pisuerga supone un 26% de la total de este rio. ”

La zona, bien sea directamente o traves de los dos
rios citados, recibe las aguas procedentes de la parte Sur
de la Sierra de Pefa Labra que tiene altitudes de hasta

2.175 m. y de Pefia Prieta y Pefia Bistruey donde se alcanzan
logs 2.336 m.

Las pendientes de 1la zona son fuertes y aseguran un
buen drenaje de los terrenos colindantes con el rio.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de esta zona 23 y aguas abajo de la

misma, wvarios nudcleos urbanos gque relacionamos a continua-
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cién., incluyendo el dato de los habitantes, segun el censo

de 1975, cuando este dato no es conocido:

Habitantes

- Arbejal ...... 000t
- RUESQgA ...ttt ic it
- Cervera de Pisuverga ........... 3.015
- Vado de Cervera ......eneavsesa
- Liguerzana ........iiiiciencias
- QUintanaluengos ...c.vieasveasns
- Barcenilla ......vvevvrennnnass
- Rueda ......cviircrrnnrenrnanns
- Salinas de Pisuerga ........... 383

Estos nucleos urbanos, a pesar de su reducido tama-
no suelen estar dotados de servicios bastante completos.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

En la cabecera de la 2zona, existen dos embalses que cons-

tituyen la infraestructura hidrdulica mds importante y que
describimos a continuacién:

El embalse de Cervera o de Ruesga, fué construido en el
afno 1923, con una capacidad de 10 hm3 y esta formado por.
una presa de gravedad de 37 m. de altura sobre cimientos y
30,5 m. sobre cauce. La presa dispone de un vertedero, ca-
paz de evacuar 100 m3/s. El embalse se destina a riegos

y produccidén hidroeléctrica.
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El embalse de Requejada, fué construido en el aho 1940,
. 3

con una capacidad de 65 hm y esta creado por una presa

tipo gravedad de 58 m. de altura sobre cimientos y 53.5 m.

sobre cauce que dispone de un aliviadero capaz de evacuar
3
450 m /s.

Se destina, este embalse, a regadios y produccién hidro-

eléctrica para lo cual dispone de una central con una po-
tencia instalada de 3.500 kW.

Existe también dentro de esta zona una estacién de
aforos, que es la n° 22 de las de la cuenca del Duero Yy esta
equipada con vertedero, limnimetro y limnigrafo.

Hay también unas pequeflas zonas de riego, servidas
por los embalses y que tienen una superficie total de 252
ha. segun el Avance 80* de la zona del Duero.

Finalmente, citaremos los abastecimientos a peque-

fios nucleos y otros aprovechamientos de menor interés.

- VIARIA Y OTRAS

Dentro de la =zona discurre, por 1la margen izquierda del
rio. una carretera local entre Arbejol y Salinas de Pi-
suerdga.

En Cervera de Pisuerga, cruza el rio, la carretera comar-
cal C-617.

* "AVANCE 80" es una publicacion sobre la cuenca hidrografica del Guadalquivir, realiza-

da por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacidn

Hidroldgica.
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También, el ferrocarril cruza el Pisuerga, entre Barceni-

llas y Salinas.

El resto de la infraestructura, esta formada por lasili-
neas de transporte de enerqgia gque parten de los controles
hidroeléctricas y por otra que cruza la cena, al final de
la misma, y que tiene un voltaje de 110/132 kV. No hay que
olvidar las lineas telefénicas y las de suministro eleéc-
trico, a los nucleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

No existen referencias histéricas sobre dafios en 1la
zona. No obstante debe tenerse en cuenta que 1la rotura de
las presas, produciria graves dafios a las poblaciones situa-
das aguas abajo de esta zona y destruiria totalmente los pe-
gquefios nucleos en ella existentes, con la pérdida de muchas
vidas humanas. Evidentemente, en este hipotético caso, seria
totalmente destruida la infraestructura viaria en la zona ¥y
las lineas de transporte de energia.

3. BRIORIDAD EN LAS ACCICNES

Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIEGOS" al analizar la matriz de impacto n® 23 gque corres-
ponde a esta 2zona, considerando no sdélo los danos potencia-
les ante un accidente catastréfico 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 gque se deberan realizar en la siguiente fase
del plan tienen minima urgencia y ninguna prioridad respecto
de otras 2zonas de la cuenca del Duero.
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A continuacién se analizan, una por una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son posilbles
tanto desde el punto de vista estructural como de gestién,
con objeto de seleccionar sdlamente 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 laminacion

Los embalses superiores laminan las avenidas gene-
radas en la cabecera de los rios, por lo que esta zona esta
ya protegida contra las crecidas. no procediendo, ni existe
espacio para ello, pensar en otro embalse en la zona.

4.1.2., Correccidén y requlacidén de cauces

Si se considera el riesgo de wun accidente en la
presa, la limpieza de este tramo no serviria para nada, apor

lo gue no se considera este método preventivo en la tercera
fase del Plan.

4.1.3. Proteccion _de cauces

Al igual que en el punto anterior, un accidente en
la presa haria indtil esta accién. No se recomienda., por
tanto, desarrollar esta actividad.

4.1.4. Encauzamiento

El tipo de riesgo a gue esta zona esta sometida,

hace que no se tenga en cuenta esta solucién.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia del rioc, ni 1la naturaleza de 1la

inundacién, aconseja emplear este tipo de solucién.

4.1.6. Obras de drenaje

Las fuertes pendientes del terreno y de los cauces
naturales producen un fuerte y rdpido drenaje de la zona, se

excluye, por tanto, esta alternativa de accién para futuros
estudios.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION
En la zona no se recomienda esta accidén pues 1la
causa fundamental del riesgo potencial, es independiente de

sus efectos.

4.2.2. Zonificacién y requlaciones leqales

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 aplicacién inme-
diata es especialmente interesante cuando, como en este ca-
80, menos desarrcllada y poblaba esté cada zona. En este as-

pecto, ésta puede clasificarse entre las de menor dificultad.

4.2.3. Implantacioén 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
zonificacién, descrita en el apartado anterior. con objeto

de que las primas del seguro resulten lo mas objetivas posi-
ble.
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4.2.4. Implantacidén de un sistema de alarma y previsidn

La Direccién General de Obras Hidradulicas tiene
prevista la implantacién, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidrolédgica) vy
en particular en la cuenca del rio Duero. Este programa con-
siste en la instalacidén de unos sensores de medicidén de va-
riables hidroldégicas e hidraulicas 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 que los embalses situados al comienzo
de la zona, seran incluidos en el programa S.A.I.H., incre-
mentando con ello las probabilidades de disminuir los riegos
por vertidos o accidentes.

4.2.5. Gestién integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la 2zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacidén adecuada de los embalses de
cabecera. El uso de 1los datos proporcionados por el
S.A.I.H., en unién de los modelos de simulacidon que aquel
incluye, permitird establecer 1las consignas adecuadas, en
funcién de la situacidén hidroldégica e hidraulica real, para
aminorar los caudales punta de las avenidas en la zona y. en
definitiva., disminuir los danos que, de otra forma. causa-
rian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

resumido, graficamente, en la lamina I adjunta.
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a) Una vez decidida la normativa general que deberi emplear-
se en 1la cuenca. para realizar la zonificacidén de las
margenes, debe aplicarse a esta zona por cuanto es una
operacidén precisa para poder implantar un sistema de se-
guros contra las inundaciones que, teniendo en cuenta la
actividad econémica de la zona, garantice la estabilidaad
de los ingresos correspondientes.

b) E1l programa S.A.I.H. deberid considerar la oportunidad de
instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fundamen-
talmente, para incrementar las posibilidades de actuacidn
inteqrada y, consecuentemente, reducir los dafiocs poten-

ciales no sdélamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.

Esta 2zona es de tercer rango de prioridad. Las
acciones de gestidén, definidas en los puntos a) y b) 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

En el presente Anexo XXIV, se analiza 1la 2ona gque
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 24a y se refiere al
tramo del rio Pisuerga (20128) entre Cervera de Pisuerga es
el embalse de Aguilar de Campoo, susceptible de ser afectada
por las inundaciones generadas por las avenidas procedentes
de la parte alta de la cuenca.

Se incluyen en este anexo la descripciédn de la mor-
feclogia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los danos potenciales existentes, para analizar.
después, todos los procedimientos pfeventivos. tanto estruc-
turales como de gestion, de 1los gque se dispone, segin 1la
"METODOLOGIA"***, a fin de selecionar 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 XXIV, en la que se han resumido, grafica-
mente, todos los resultados conseguidos, con arreglo a 1la
semidtica 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 riesgos
potenciales. Diciembre 1985".

** La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, 2] nimerc gue tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

*** “Metodclogia para 1a prevencidon y reduccidén de dafios ocasionados por Tas inundacio-
nes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana. Informe General. Octubre
1982", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona que denominamos con el ordinal 24, esta si-
tuada en la parte Noroceste de la provincia de Palencia, a
una altitud media del orden de los 975 m.

Al principio del tramo en cuestién el rio Pisuerga
recibe las aguas del Rivera (2012808) reguladas por el em-
balse de Cervera. Este rio'Rivera tiene una longitud de 17,3
km. y una cuenca vertiente de 50 km2 que en la confluencia
con el Pisuerga supone un 26% de la total de este rio.

La zona, bien sea directamente o a través de 1los
dos rios c¢itados, recibe las aguas procedentes de la parte
sur de la Sierra de Pefia Labra que tiene altitudes de hasta

2.175 m. y de Pefia Prieta y Pefla Bistruey donde se alcanzan
los 2.336 m.

Las pendientes de la zona son fuertes y aseguran un
buen drenaje de los terrenos colindantes con el rio.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen dentro de esta zona 24, varios nicleos ur-

banos que relacionamos a continuacidén, incluyendo el dato
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de los habitantes, segin el censo de 1975, cuando este dato
no es conocido:

Habitantes

- Arbejal .......i.iiii ittt

~ RUBSgA ....vveeetinenenanennneas ,

— Cervera de Pisuerga ............ 31.015

- Vado de Cervera .......eseesesee

- Liguerzana ..........vesemvuneees

- Quintanaluengos .........0000..-

- Barcenilla .........cc0v.. e e

- Rueda ........ ..ttt

- Salinas de Pisuerga ............ 383

Estos nucleos urbanos, a pesar de su reducido tama-
Ho suelen estar dotados de servicios bastante completos.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

En la cabecera de la 2zona, existen dos embalses que cons-

tituyen la infraestructura hidraulica mas importante ¥ que
describimos a continuacién.

El embalse de Cervera o de Ruesga, fué construido en el afio
1923, con una capacidad de 10 hm3 y esta formado por una
presa de gravedad de 37 m. de altura sobre cimientos vy
30,5 m. sobre cauce. La presa dispone de un vertedero, ca-
paz de evacuar 100 m3/s. El embalse se destina a riegos

Yy produccién hidroeléctrica.

El embalse de Requejada, fué construido en el afio 1940,
. 3 .

con una capacidad de 65 hm y estd creado por una presa

tipo gravedad de 58 m. de altura sobre cimientos y 53,5 m.

sobre cauce que dispone de un aliviadero capaz de evacuar
3
450 m /s.
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Se destina este embalse, a regadios y produccién hidro-
eléctrica para lo cual dispone de una central con una po-

tencia instalada de 3.500 kW.

Hay también unas pequefias zonas de riego, servidas

por los embalses y que tienen una superficie total de 252
ha. segun el Avance/80* de la zona del Duero.

Finalmente, citaremos los abastecimientos a peque-

flos nicleos y otros aprovechamientos de menor interés.

- VIARIA Y OTRAS

*

Dentro de 1la zona discurre, por la margen izquierda del

rio, una carretera local entre Arbejol y Salinas de Pi-
suerga.

En Cervera de Pisuerga, cruza el rio, la carretera comar-
cal C-617.

También el ferrocarril cruza el Pisuerga, entre Barcenilla
y Salinas.

El resto de la infraestructira, estd formada por las 1li-
neas de transporte de energia que parten de las centrales
hidroeléctricas y por otra que cruza la zona, al final de
la misma, y que tiene un voltaje de 110/132 kV. No hay que
olvidar las lineas telefénicas y las de suministro eléc-
trico, a los nucleos de la zona.

"AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréfica del Duero, reali- zado
por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planifica- cidm

Hidroldgica.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Los dafios histéricos registrados en la zona., se re-
fieren a Cervera de Pisuerga, existiendo 4 resenas, de las
cuales dos son anteriores a la construccidén del embalse de
Requejada y de las otras dos una hace referencia al arroyo
Burejo y al rio principal. Los dafios son importantes para la

poblacién y se refieran a dos tipos fundamentalmente, qgque
son:

1) Inundacion de edificios
2) Daflos a ganados y cultivos

En el plano de Maximas Crecidas. del Avance/80, fi-
gura Cervera como nlicleo inundable con afeccidén a edifica-
ciones.

También en el Mapa de "Puntos Conflictivos. Inunda-
ciones" del INFORME aparece en Cervera un punto conflictivo

de clase cuarto que tiene el numero 58.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con el documento que se referencia como
"MAPA DE RIESGOS", el rango de prioridad de esta zona, den-
tro de la cuenca del Duero, es el segundo; es decir, gque se
integra en el grupo donde la urgencia para acometer las
acciones pertinentes, a fin de disminuir los daifios, es de
las intermedias de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacién
aceptado se revisan a continuacidén, una por una, todas 1las
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan los
métodos estructurales y las actividades de gestidn descritos
en la "METODOLOGIA".
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTQOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Esta accion carece de sentido por la existencia de

los dos embalses existente inmediatamente aguas arriba.

4.1.2. Coreccidn vy requlacidén de cauces

Las inundaciones puntuales no parecen haber sido
provocados por falta de limpieza aunque esta accién casi
siempre puede ser conveniente a causa de actuaciones indebi-
das dentro de los cauces, por lo que creemos se debe consi-
derar en el rio Rivera, en el arroyo Burejo y en el Pisuerga
4 su paso por Cervera.

4.1.3. Proteccién de cauces

Creemos que con unos cauces limpios y una correcta
explotacién de 1los embalses superiores, no sera necesaria
ninguna otra accién.

4.1.4. Encauzamientos
Es facil pensar que el encauzamiento del arroyo Bu-
rejo a su paso por Cervera, disminuiria los dafios pero, en

principio parece una accién excesiva que no seri necesaria.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No cabe pensar en tasvases dada la existencia de un
embalse inferior.
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En cuanto al cauce de emergencia implicaria una so-
lucién mas costosa que el encauzamiento y por ello se recha-
za.

4,1.6. Obras de drenaije

No se conocen dificultades en la zona que justifi-
guen obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacion

Esta accion esta recomendada en el INFORME.
4.2.2. Zonificacién y 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, esta considerada en trabajos anteriores.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

El desarrollo de la normativa legal para realizar
la zonificacidén de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacién de seguros contra 1las
inundaciones., por cuanto facilita la determinacién de primas
objetivas; en este caso, un seguro, publico o privado, con-
tribuird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida
catastréfica.
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4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previgidn

La Direccién General de Obras Hidrdulicas implanta-
rd en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automidtico de Informacidén Hidroldégica) que 1instalara wunos
sensores de medicién de variables, hidrolédgicas e hidréuli—
cas conectados a una red de transmisién de datos que envien,
en tiempo real, los valores detectados & un Centro de Proce-
so, lo cual permitira, mediante la utilizacién de softward
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de
accién mads pertinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarid 1las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacidén de sensores, sobre to-
do en las cuencas altas, para incrementar la seguridad fren-
te a las inundaciones, generando las alertas y alarmas opor-
tunas con la mayor anticipacién posible, ya sea mediante 1la
lectura de los datos directos o la inferencia de la situa-
cién meteorolégica en zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidrdulico

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

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

De 1o expuesto en las paginas anteriores se deducen
las siguientes conclusiones gque también se resumen grafica-
mente, en la lamina XXIV*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccién

util del rio mediante su limpieza, en el tramo de Cervera.

b) Se debera estudiar una repoblacién forestal y proteccioén
de margenes.

c) Una vez definida la normativa general a emplar en toda la
cuenca para definir la zonificacién de las margenes en
relacién con 1las inundaciones, deberid aplicarse a esta
zona; esta operacidén es imprescidible para poder estimu-
lar un sistema de séguros contra las inundaciones, publi-
¢o o privado.

d) La 1instalacién., en el margoc del programa S.A.I.H., de
sensores, pluvidégrafos y 1limnigrafos fundamentalmente,
permitira incrementar el conocimiento de 1la conducta de
todo el sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de
los modelos de simulacién y sistemas expertos de inferen-
cia 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 danos potenciales.

* Se adjunta a la lamina XXIV el cuadro general de simbolos gue se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XXV las caracteristicas
principales de la zona denominada. en el "MAPA DE RIESGOS"*,
con el ordinal n® 25, que abarca la cuenca del rio Pisuerga
(20128)**, desde el Embalse de Aguilar de Campoo hasta la
desembocadura del rio Arlanza (2012811) y las actividades
mas convenientes para resolver los problemas que se plantean
frente a las posibles inundaciones, ya sea por las precipi-
taciones directas sobre ella o bien a partir de las avenidas
generadas aguas arriba.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la 2zona, las'poblaciones e infraestructuras afectadas y 1los
dafos potenciales existentes, para pasar revista, a conti-
nuacidén, a todos 1los procedimientos preventivos., estructu-
rales 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 XXV, que acompafia

a este anexo, mediante la simbologia acordada en la Memoria
del INFORME.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdéricas 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 tiemre en la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios
Hidrograficos (C.E.H.).

*** “Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafos 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 252 se sitia en la zona Este de la pro-
vincia de Palencia y el tramo del rio Pisuerga, comprendido
en esta zona, hace en una gran parte, de limite entre las
provincias de Burgos y Palencia.

Dentro de 1la =zona, recibe el Pisuerga, varios
afluentes gque relacionamos a continuacién. en el orden que
sigue el agua, dando su longitud y superficie de cuenca:

) Longitud superficie de Cuenca

Rio 2

(km) (km )
Camesa (2012803) 36,0 ae7.,7
Monegro (2012805) 9.8 28,3
Sauquillo (2012807) 13,0 38,3
Bureijo {2012810) 36,6 276,0
Valdavia (2012812) 71,0 1.060,1
Cdra (2012809) 65.5 803.8

Con la recepcién de estos afluentes, el Pisuerga
multiplica por 7.5 su cuenca vertiente pasando de 568.,4 kmz
en la confluencia con el Camesa a 42.513 kmz en la unién

con el Arlanza.

Los afluentes de la margen derecha estan drenando
la parte Sureste de la Sierra del Brezo y Pefia del Fraile
donde se alcanzan altitudes de 2.000 m., mientras que‘por la

margen izquierda el Camesa drena la sierra de Hijar donde
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llega a alcanzar los 2.136 m. El resto de los afluentes de
la margen izquierda llegan a cotas mas modestas del orden de
los 1.200 m.

La altitud media de la zona, estd alrededor de los
800 m. produciéndose asi el rio principal y afluentes, 1las
pendientes necesarias para un buen drenaje.

2.2. POBLACICNES AFECTADAS.

Estando constituida la zona, por un largo tramo del
rio Pisuerga son muchos los nicleos urbanos comprendidos en
la misma. A continuacién hacemos una relacién de estos nu-
cleos, con el numero de habitantes que los mismos poseian en
1975, cuando este dato no es conocido, y ordenandolos segqun
el curso del agua.

Ndcleo urbano Habitantes

Aguilar de CAmMPOO0 . v v e rranreansoannrsannnsess 5.696

0lleros de PilSUCLGa ...t vvsinsonseesnsnonnnean

Santa Maria de Mave ..........ictevvernnnnnnnns
Puebla de San Vicente .................cvuunnnn
Villela ....viuvinessnesasoasasssassssnssnasenas
Nogales de PiSUerga .......cevesvvvennens EEEEEE
Alar del ReY ...ttt ennreenanceannsenaranasss 1.894
Barrio de San Vicente .......ueiciunvenancinneen

San Quirce de Riopisuerga ....... e e i e mmeean

- Herrera de PiSUErga .......oeveeeoncannseacansa 3.308
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Niacleo urbano Habitantes

Hinojal de Riopisuerga

------------------------

Ventosa de Pisuerga ......... s erreca e

Zarzosa de Riopisuerga ..........cieennnenn. .. 109
Castrillo de Riopisuerga .........ceecvteesosnes 194
Valtierra de Riopisuerga ....... e e

Olmos de Pisuerga ......cieoeenneconcancssnnsas

Naveros de PisUerga ....c.eeeenceccsnnsosessons

san Llorente de 1la Vega .....ccceecveervacacesns 51
Melgar de Fernamental .........:cc0vvvveeoenann 2.300
Y0 7=+ 1 5 1 1 1 1 S T 179
Lantadilla ....iieieeervnccanscareesosrsssosnanas 785
Palacios de Riopisuerga ......... e eeccnns 67
TLEro de 18 VeGA . .vueueneunnnnnnaeennos R . 347
Itero del Castillo .....ievvenerrveresenanaonnns 207
Melgar de YUSO ......uivvesresnncsassaassssnscos 583
VillodLe ...vieereinoraesonsrnnnssosaannaasanns 72
Astudillo ......iciiucreenreerotsssnnanasnncsaos 1.660
VillolaCO v.iveveecentonansonsnosssseaasonassnns 131
Valbuena de Pisuerga ......ceoesveneseceacnnanss 7 115
Cordovilla la Real ...... Chesscsarasacrantesane 295

Dehesa de Cordovilla

--------------------------

Los datos de habitantes se han tomado del Avance/80*

*  “AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizado por

el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministeria) de Planificacidn Hidro-
légica.
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

En la cabecera de la zona esta situado el embalse de Agui-
lar de Campoo, construido en el afio 1963 para riegos vy

produccién de energia eléctrica, con una capacidad de 247

hm3.

Este embalse esta creado por una presa de 48 m. de altura

sobre cimientos y 43 m. sobre cauce equipada con un ali-
viadero que puede desaguar 750 m3/s.

Hay también dentro de esta zona, dos estaciones de aforos
que son la E-24 y la E-29 de la cuenca del Duero. La pri-
mera estid situada en Alar del Rey y cuenta con limnimetro,
limnigrafo, control de calidad de laé aguas, instalacion
de previsién de avenidas e instalacién aérea para aforos;
la segunda se ubica en Cordovilla la Real y cuenta con 1los

mismos elementos que la primera excepto el tramo aéreo.

De Alar del Rey parte el Canal de Castilla Norte que co-
mienza su recorrido por la margen izquierda del rio para
cruzar el mismo a la altura de Herrera de Pisuerga y se-
guir por 1la margen derecha hasta la confluencia con el

Valdavia en donde se sale de la zona. Este canal sirve una
superficie de 6.625 ha.

Un poco aguas abajo de herrera de Pisuerga arranca el ca-
nal del Pisuerga que discurre por la margen derecha del
rio, hasta Itero de la Vega donde se separa del rio. La
superficie regada por este canal es de 12.120 ha.
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Existe un tercer canal que toma el agua en Villolaco y si-

gue por la margen derecha del Pisuerga hasta el final de
la zona. Este ¢anal sirve a 3.990 ha.

Ademds de estos canales, existen unos pequefios regadios en

Aguilar de Campoo con 64 ha. de extensidén y otros pequeios
aprovechamientos.

Todos estos datos relativos a superficies de riegos han
sido tomados del ya citado Avance 80.

VIARIA Y OTRAS

51 importantes es la estructura hidrdulica no lo es menos
la viaria que fundamentalmente existe en lo siguiente:

- La carretera Nacional N-611 discurre por la margen dere-
cha del rio, entre Ventosa de Pisuerga y Agquilar de Cam-
poo, cruzando el Pisuerga en esta uwltima localidad.

- Desde Osornillo, hasta el final de la zona. va por la

margen derecha una carretera local.

- Entre Villodre y Cordovilla, corre otra carretera local,
por la margen izquierda.

- Desde Ventosa de Pisuerga a Melgar va una carretera lo-
cal por la margen derecha.

- Entre Hinojol de Riopisuerga y Herrera de Pisuerga
existe una carretera local por margen izquierda.

- Hay dos cruces de carreteras nacionales en Aguilar N-611
Y en Melgar de Fernamental N-120.
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En Herrera de Pisuerga cruza el rio la comarcal C-627 y
en Astudillo la C-617. También hay pasos de carreteras
locales en Villela, Alar del Rey, Lantadilla, Itero de
la Vega y Cordovilla la Real.

El ferrocarril estd presente en la zona, c¢on un
trazado proéximo al rio y por la margen izquierda del mismo,
entre Herrera de Pisuerga, donde cruza el Pisuerga y Villo-
llanc.

Por 1o que se refiere a lineas de transporte de
energia, cruzan la zona tres lineas a 380 kV, cuatro lineas
de 220 KV y otra a 110/132 KV,

También existe, un importante centro de transforma-
cién en Herrera de Pisuerga.

Hay gque aRadir., como en las demds zonas, las lineas
telefdonicas de la C.T.N.E. y las pequeflas lineas de suminis-
tro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

_ Las publicaciones obtenidas indican que los princi-
pales dafios se producen en: 1) estructuras urbanas; 2) cruce
de las vias de comunicacidn: 3) pérdidas agropecuarias; 4)
redes de riego y 5) industrias.

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 in-
tegra en el grupo donde la urgencia para acometer las accio-
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nes pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las in-
termedias 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 gestion descritos
en la "METODOLOGIA".

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Existiendo aguas arriba de esta zona, tres embalses
de regulacién, no cabe pensar en otro nuevo, maxime cuando
el aprovechamiento es tan importante como en nuestro caso.

4.1.2, Correccidn y requlacién de cauces

Es evidente que cualguir solucidén que suponga una
disminucidén del coeficiente de rugosidad y un incremento de
la seccidén Wdtil -mediante 1la eliminacidén de las malezas,
plantas, arboles u obstidculos 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 que implica una solucién de este
tipo. Se recomienda, por lo tanto, estudiar esta posible so-

lucién en el pueblo de Itero de la Vega. donde ultimamente
se han detectado problemas.
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Ya estan realizadas las obras en los puntos concre-
tos que necesitan defensa y proteccidn ante el ataque de las
aguas del rio, por lo que esta accidn se desecha.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafos potenciales detectados tras la construc-
cién del embalse de Aguilar permiten pensar que este tipo de
solucién no serad necesario.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es l6gico que estén ocupadas por
cultives importantes, por lo que un cauce de emergencia, im-
plica 1la necesidad de realizar expropiaciones y obras de
gran envergadura, 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-
quen el anadlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacioéon de suelog y reforestacién

Segun los datos incluidos en la publicacién "AVANCE
B0"*, existen focos importantes de erosién en la zona: en

consecuencia es necesario realizar trabajos de conservacién
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de suelos y/o reforestacidén., principalmente en Herrera de
Pisuerga, segin recomienda el INFORME.

4.2.2. Zonificacién y 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, comc en este
taso, la zona tiene problemas graves.

4.2.3. Implantacién de un sistema de sequros

El desarrollo de la normativa legal para realizar
la zonificacidn 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-
tribuirid de manera eficaz a estabilizar los ingresos de 1los

riberefios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida
catastréfica.

v

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

La Direccién General de Obras Hidraulicas implanta-
rd en 1la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema
Automdtico de Informacién Hidroldégica) gque instalara unos
sensores de medicidén de variables, hidrolégicas e hidrauli-
cas conectados a una red de transmisidén de datos que envien,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proce-
so, lo cual permitirid, mediante la utilizacién del softward

correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de
acciéon mas pertinentes en cada caso.
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El programa S.A.I.H. estudiara las posibilidades
que tiene en esta zona la instalacidén de sensores, sobre to-
do en las cuencas altas, para incrementar la sequridad fren-
te a las inundaciones, generando las alertas y alarmas opor-
tunas con la mayor anticipacidén posible, ya sea mediante 1la
lectura de los datos directos o la inferencia de la situa-
cibén meteorolégica en zonas adyacentes.

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 hidraulico, permi-
tira determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacidn y transporte, en funcion de los caudales
gue circulan 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 gque también se resumen, grafica-
mente, en la lamina XXV*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la secciédn

til del rio mediante su limpieza, en el paso por Itero
de la Vega.

b) Una vez definida la normativa general a emplar en toda la
cuenca para definir 1la zonificacidn de las margenes en
relacidén con las inundaciones, deberd aplicarse a esta
zona; esta operacién es imprescindible para poder estimu-

lar un sistema de sequros contra las inundaciones publico
o privado.
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¢) La instalacién, en el marco del programa S.A.I.H., de
sensores pluviégrafos y 1limnigrafos fundamentalmente,.
permitira incrementar el conocimiento de 1la conducta de
todo el sistema hidraulico, 1o que, unico al empleo de
los modelos de simulacidn 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, contribuird a disminuir
los danos potenciales.

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 deben emplear el
criterio unificado, que al efecto se ha indicado en 1la Memo-
ria, y efectuar a medio plazo las actividades estructurales
recomendadas en el punto a). Las actividades de gestién,
puntos b) Yy ¢). pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultineamente para toda la cuenca Y a corto plazo;
esta consideracién prima sobre el propio rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones que son necesarias
para zonas con mayor riesgo potencial aungue, obviamente,
también beneficien a ésta.

* Se adjunta a la lamina XXV el cuadro general de simbolos que-se ha empleado a o

largo de todo el estudio.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XXVII, se analiza la zona gque en
el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 27 y se refiere a la parte -
del rio Pisuerga (20128)** entre la confluencia con el Esgueva
{2012813) hasta la desembocadura en el Duero (201), susceptible
de ser afectada por las inundaciones generadas en la parte al-

ta de la cuenca.

Se incluyen en este anexo la descripcidn de la morfo-
logia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas
y los dafios potenciales existentes, para analizar, después, to-
dos los procedimientos preventivos, tanto estructurales como de
gestidén, de los que se dispone, segln la "METODOLOGIA"***, a -
fin de seleccionar los que se aconsejan estudiar, con mayor -
profundidad, durante la siguiente y Gltima fase del Plan. Par-
te integrante y fundamental de este anexo es la lamina XXVII,
en la que se han resumido, graficamente, todos los resultados
conseguidos, con arreglo a la semidtica que se ha decidido uti
lizar a estos efectos en todo el pédis y que se describe y jus-
tifica en la Memoria del INFORME.

® $¢ refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1.,985",

## {2 prisera ver que aparece nosbrado cada rIo «n o] anexo se indica, entre paréntesis, el
nisere que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.X.).

#22 "Netodologla para 12 prevencién y reduccién de dafos ocasionados por las inundaciones™.
Apéndice 2 al estudfo "Las inundaciones en Espafa. Inforae General. Octubre 1.983", refe
- penciado siespre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARGO GEOGRAFICO

La zona 27 estd ubicada en la provincia de Valladolid

y se refiere a la parte de los alrededores de la capital.

Es una zona con poca pendiente como corresponde al -
tramo final de un rio importante, y con una altitud media de -
unos 675 m.

Dentro de la zona y en la cabecera de la misma, el -
Pisuerga recibe las aportaciones del Esgueva que con una longi
tud de 116,1 km y una cuenca vertiente de 998 km2 contribuye -
en gran manera a provocar inundaciones en la ciudad de Vallado
1id.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

A pesar de la pequefla extensidn de la zona hay impor
tantes nlicleos de poblacién dentro de la misma, como son, fun-

damentalmente, Valladolid y Simancas.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA
La infraestructura hidr&ulica es importante y se refiere fun
damentalmente, a las obras de proteccidn y encauzamientos, =

realizados por la Confederacidén Hidrografica del Duero, para

proteger la ciudad contra las inundaciones.
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También son importantes las obras de desagiie, tanto de la cig
dad como de las industrias instaladas en el contorno y dos pe

quefias centrales hidroeléctricas en los Cafios y Mazariegos.

VIARIA Y OTRAS

Ademas de las calles y puentes de cruce del importante nacleo
urbano de Valladolid, existen una carretera nacional N-620 -
por la margen derecha y otra local por la margen izguierda,

asi como un importante punto de cruce en Simancas.

Cruzan la zona importantes lineas de suministro de energia a

Valladolid y a su poligono industrial.
4. DANOS POTENCIALES

Existen un enorme niumero de informes sobre inundacio-

nes en la zona, que abarca el periodo comprendido entre 1.203 y

1.

1}

3)

4)

5)

980, y de ellos se deducen los siguientes dafios:

Dafios a personas en 1.434 (muchos muertos sin especificar -
el nimero), 1.636 (con 150 muertos), 1.657 (hubo numerosas
victimas sin dar una cifra concreta), 1.788 {(muridé un nifo},
1.893 (murieron 405 personas en Simancas y 2 en Zaratan) y
1.910 (murid una mujer).

Dafilos a carreteras y ferrocarril con arrastre de puentes.

Inundaciones de edificios con derrumbes numerosos.

Dafios a fabricas, centrales hidroeléctricas, industrias y -

telecomunicaciones.

Pérdidas de cosechas y ganados.
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En el Plano de Maximas Crecidas del AVANCE 80 * si-

gue figurando Valladolid, como zona inundable con afeccidn a

edificaciones.

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 primero; es decir, que se integra
en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones perti-
nentes, a fin de disminuir los dafios, es de las mayores de la -

cuenca.

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

4. ANALTISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidén

Es claroc que no cabe esta accidn dentro de la zona,
sin embargo la posible regulacidn del Esgueva en Torresandino,
asi como los aumentos de regulacidén que provocarian los embal-
ses de Retuerta, Besande y La Cueza, beneficiardn tremendamen-
te a este tramo si se hace una explotacidén combinada con vis--

tas a evitar inundaciones.

* MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogrédfica del duero, realizada por el

Grupe de Trabajo Regional de la comisidn Interministerial de Planificacidn Hidrolégica,
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn gque suponga una -
disminucidén del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn fitil -mediante la eliminacidn de las malezas, plantas
drboles u obsticulos de cualquier naturaleza gue obstruyan el
cauce-, debe incrementar la cépacidad de transporte del rio -
para el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la -
atencidén, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento con
tinuo que implica una solucidn de este tipo. Se recomienda, -
por lo tanto, ejercer esta accidn en el tramo, con una eficaz
vigilancia del cauce.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es claro y asi lo evidencia la evolucidn de los da-
flos, que este tipo de acciones han sido ya ejecutadas y solo
cabe conservarlas en buen estado y mejorarlas donde sea posi-
ble.

4.1.4. Encauzamientos

Por lo que respecta a esta accidn, hacemos las mis-

mas consideraciones qgue en el punto anterior

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Todo el area estid ocupada por edificaciones, indus-—-
trias y servicios, ‘por lo que un cauce de emergencia, implica
la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran enver-
gadura, en consecuencia, se recomienda eliminar este tipo de
actuaciones entre las gue se deberan analizar en la tercera y
Gltima fase del Plan, dado que la evolucidn de los daflos ha si
do favorable y aln serd mejor cuando se realicen las obras pre

vistas.
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4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas graves de drenaje que jus

tifiquen el andlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segiin los datos incluidos en la publicacidn "AVANCE
80"*, existen focos de erosidn en la zona; en consecuencia es
necesario realizar trabajos de conservacién de suelos y/o re-

forestacidn.

4.2.2. Zonificacibdn y regulaciones legales

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

la zona tiene riesgos graves.

4.2.3. Implantacibén de un sistema de sequros

El desarrollo de la normativa legal para realizar la
zonificacidén de las maArgenes respecto al problema de las inun-
daciones favorece la implantacidn de seguros contra las inunda
ciones, por cuanto facilita la determinacién de primas objeti-
vas; en este caso, un seguro, piblico o privado, contribuird -
de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los riberefios,

independizandolos de la ocurrencia de una avenida catastrdéfica.

* UAVANCE 80" es una publicacién de la Confederacidén Hidrogrifica del Duere, realiza-

da por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacidn Hi-
drolégica.
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4.2.4. Instalacidn 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-
matico de Informacidén Hidroldgica) que instalara unos senso--
res de medicién‘de variables, hidroldgicas e hidrdulicas conec
tados a una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo
real, los valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual
permitird, mediante la utilizacidn del software correspondien
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn mads per

tinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiara las posibilidades -
gue tiene en esta zona la instalacidn de sensores, para incre
mentar la seguridad frente a las inundaciones, generando las
alertas y alarmas oportunas con la mayor anticipacidn posible,
ya sea mediante la lectura de los datos directos o la inferen-
cia de la situacidn meteoroldgica en zonas adyacentes, apoyada

en los datos de la red del Instituto Nacional Meteoroldgico.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. y los modelos matemdticos que se realicen para re
presentar el funcionamiento del sistema hidrdulico, permitira
determinar las maniobras mas adecuadas para los elementos de
regulacidén y transporte, en funcidn de los caudales que circu

lan o 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, graficamen
te, en la lamina XXVII*.

* Se adjunta a la lémina XXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado 2 lo largo

de todo el estudio.
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a) Se recomienda investigar la viabilidad de instalar embal-
ses de usos milltiples en los afluentes importantes de la

zona que también incluyan el objetivo de laminar avenidas.

b) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn

atil del rio mediante su limpieza.

c) Serd conveniente estudiar acciones de repoblacidn y defen

sa de margenes.

d) Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidén de las margenes en re-
lacidén con las inundaciones, debera aplicarse a esta zona.
Esta operacidn es imprescindible para poder estimular un -
sistema de seguros contra las inundaciones, puablico o pri-

vado.

e) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de senso
res, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permiti-
ra incrementar el conocimiento de la conducta de todo el -
sistema hidriaulico, lo que, unido al empleo de los modelos
de simulacidn y sistemas expertos de inferencia que compor
ta dicho programa, facilitarad el establecimiento de situa-
ciones de alarma, con la mayor anticipacidén posible y, en

definitiva, contribuird a disminuir los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el maximo
de los tres utilizados para clasificar, relativamente entre -
si, a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el cri
terio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memoria, y
efectuar a corto plazo las actividades estructurales recomenda
das en los puntos a) y b). Las actividades de gestidn, puntos
c), d) y e), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse -

simultaneamente para toda la cuenca y a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XXVIII la zona que se ha -
identificado en el "MAPA DE RIESTOS"* con el ordinal 28, vy abaE
ca el tramo del rio Camesa (2012803)** comprendido entre el 1i-
mite de las provincias de Santander y Palencia y el rio Pisuer-
ga (20128), siendo susceptible de ser afectada por las inunda--
ciones que se han producido no solc por las lluvias directas -
precipitadas sobre la zona, sino, también por las avenidas pro-

cedentes de la cuenca alta.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este Infor
me, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona, las
poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para analizar, a continuacidén, todos los métodos pre
ventivos, estructurales y de gestidn, sugeridos en la "METODOLO
GIA"***, para reducir los dahos, con el fin de seleccionar los
mas convenientes para su estudio detallado durante la fase ter-

cera u Qltima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la 13
mina XXVIII en la que se han resumido, graficamente, todos los -
resultados conseguidos con arreglo a la simbologia definida en
el apartado 3.4. de la Memoria del INFORME.

® Sq refiere 3l documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1,985",

&% a2 prisera ver que aparece nombrade cada r{o en ¢l anexo s« indica, entre paréntesis, «l
nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Widrogrifices

(C.E.H.).

% "Netodologfa para 12 prevencién y reducciédn de dafos ocasionados por las inundaciones®,
Apéndice 2 al estuddo "Las inundaciones en Espafa. Informe General. Octubre 1.983%, refi
* renciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 28 estid ubicada en la provincia de Palencia y
en su parte Noreste, muy cerca del limite con las provincias de
Santander y Burgos.

Dentro de la zona, el rio Camesa recibe, como afluente
m&s importante, al rio Lucio que con una longitud de 17,5 km -
aporta una cuenca vertiente de 92,2 km2 que es el 25% de la total

del Camesa.

Es un tramo de cabecera con pendientes fuertes y una -
altitud media, prdoxima a los 900 m.

La zona estd limitada al Norte y al Oeste por la Sie-
rra de Hijar, donde se alcanzan alturas de 2.136 m, mientras que
al Este se encuentra la cuenca del Ebro y Los Piramos de la Lora

donde las mayores altitudes se reducen a los 1.200 m.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona existen pequeflos niicleos urbanos que

relacicnamos a continuacidn:

Nombre del nlcleo

Canduela

- Quintanilla de las Torres
- Camesa

- Villalliano



2

XXVIIT.3.

.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

No hay una infraestructura hidrdulica importante dentro de la

zona, limitandose ésta a pequefios aprovechamientos.
VIARIA ¥ OTRAS

La infraestructura viaria es, sin embargo, importante, exis--
tiendo un tramo de la carretera nacional N-611 que va por la
margen izquierda del rio y muy prdxima a él, entre Quintani--
lla de las Torres y Canduela, cruzando el cauce en la primera
localidad citada.

En Camesa, cruza el cauce y la zona una carretera local y lo

mismo ocurre en Villallano.

El ferrocarril recorre toda la zona por la margen derecha del

rio.

Citaremos también el paso de una importante linea de transpor
te de energia a 380 KV.

Finalmente,hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdni-
cas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléc--

trico a los nlcleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES
La mayor parte de los dafios resefiados en las publica-
ciones analizadas se refieren a: 1) cortes en la red viaria:

2) pérdidas agropecuarias.
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En el Planc de Maximas Crecidas del ya citado AVANCE
80, figura Quintanilla de las Torres como zona inundable sin -

afeccidn a edificaciones.
En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFORME, apare
ce un punto de tercera clase con el nGmero 30 en la desemboca-

dura del Camesa.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denomi
nado "MAPA DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de impacto
n2 28 que es la que corresponde a esta zona, el rango de prio-
ridad, en la urgencia para acometer las acciones pertinentes -
en la siguiente fase del Plan, es el tercero; es decir, la zona
se incluye en el grupo donde la urgencia relativa, respecto a -
otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del Duero es mini

ma.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que, -
seglin la METODOLOGIA, son posibles, de forma general, para redu
cir los dafios 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 laminacidén

La configuracidn topografica del valle por el que dis
curre el rio, no es propicia para la construccidén de presas, por
lo que no se aconseja analizar la posibilidad de obras de lami-
nacién en ellas, ya que serian soluciones muy caras, por los -

servicios existentes.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y el dragado de los cauces aumentaria,
sin ninguna duda, la capacidad de transporte del rio durante
las crecidas, ya que se aumenta la pendiente longitudinal y -
la seccidn del cauce, con lo que se provoca un incremento im-
portante del caudal desagquado, y, en consecuencia, es aconse-
jable su ejecucidn, sobre todo después de una avenida, con -~
objeto de mantener siempre el cauce bien expedito, maxime si
se hace el encauzamiento previsto por la Confederacidn Hidro-

grafica del Duero.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Hay previsto un proyecto de defensa de margenes, rea

lizado por la Confederacidén Hidrogrédfica del Duero.

4.1.4. Encauzamientos

La Confederacién Hidrografica del Duero tiene previs
to un proyecto de encauzamiento en la zona de desembocadura,

segin se recoge en el INFORME sobre el punto conflictivo ne 30.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Son este tipo de acciones, muy caras en general y -
los dafios habidos, no las justifican.

4.1.6. Obras de drenaje

Dadas las pendientes de la zona no consideramos ne-

cesaria esta accidn.
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4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacidn suministrada por el -
documento "AVANCE 80" no existen problemas de erosidn, en con
secuencia no son necesarios trabajos de reforestacidn v/0 con

servacidn de suelos.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicidén de una normativa legal para regular la
zonificacidén en toda la cuenca hidrogrifica y su aplicacidn -
posterior se aconseja con cardcter general para todo el pais.
En este caso, en que la zona estd, ademas, poco poblada se po

dria implementar con mayor facilidad.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacién de las mérgenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones
por cuanto facilita la determinacidén de primas objetivas ade-
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se aconseja
estimular el desarrollo de un sistema de seguros, plblico o -
privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabilizar los in-

gresos de la poblacidn amenazada por las inundaciones.
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4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.O.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automitico de Informacidn Hidroldgica) que consiste
en la instalacién de unos sensores de medicidn de variables -
hidroldgicas e hidraulicas que, conectadas a una red de trans
misidn de datos, envian en tiempo real, la informacidn a un -
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante la
utilizacidén del software adecuado, emitir alarmas y elaborar
las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata instala-
cidn del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permitird -
instalar, en estos u otros puntos gue se demuestre son mas -
adecuados, los sensores necesarios para conocer la situacibn

real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidrdulico

La informacidén en tiempo real que proporcione el -
S.A.I.H. permitird conocer los caudales circulantes en toda -
la red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidn futu-
ra de éstos; los modelos de simultacidén y los sistemas de in-
ferencia que también incorporara el S.A.I.H. permitir&n encon
trar, en funcidn de todos estos datos, las consignas de explo
tacidén mas adecuadas, a fin de lograr que no se superpongan -
las puntas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo -
las maniobras de explotacidn mas adecuadas. Esto afectara, -
positivamente, a los abastecimientos y pequefios regadios que
podran tomar a tiempo, con conocimiento de causa y dentro de

lo posible, las medidas méds oportunas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

cidn, resumidas, graficamente, en la lamina XXVIIT* .

a) Se recomienda estudiar la correccidn y regulacidn de cauces,
asi como su posible encauzamiento, porque puede ser un pro
cedimiento importante de reduccidn de dafios, siempre y cuan

do que se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Deben estudiarse los puntos singulares de los nicleos de -

poblacidn que puedan ser afectados por las crecidas.

¢c) Es conveniente desarrollar la legislacidn que regule la zo
nificacidon de las médrgenes del rio y aplicarla, especial--
mente en las zonas susceptibles de ser encauzadas; simulta
neamente debe estimularse la implantacidén de un sistema de

seguros, piblico o privado, contra las inundaciones.

d) El programa S.A.I.H. permitiri conocer, en tiempo real, los
caudales circulantes en puntos estratégicos de los cauces
¥y, sobre todo, los niveles y caudales desaguados del embal
se; estos datos, junto a los modelos de simulacidn corres-
pondientes también incluidos en el programa S.A.I.H., per-
mitirdn inferir las consignas de explotacidn méas convenien
tes, tanto para esta zona como para todas las situadas aguas

abajo.

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

de todo el estudis.
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Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo
tanto, las acciones estructurales recomendadas deberin reali-
zarse a largo plazo de acuerdo con la estrategia general acor
dada. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos c) Y
d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simult&--
neamente para toda la cuenca y también a corto plazo; esta con
sideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, en realidad,
se trata de realizar acciones que son necesarias para zonas -

con gran riesgo potencial entre las que se encuentra ésta.
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1. INTRODUCCION

Se analiza eneste Anexo XXIX, la zona gue se ha -
identificadc en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 29, vy
abarca la cuenca, casi completa, del rio Valdivia (2012812)**
y la de su afluente el Boedo (201281203) susceptibles de ser
afectados por las inundaciones que se han producido por 1llu
vias directas precipitadas sobre la zona, o por las avenidas

procedentes de las cuencas altas.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este -
Informe, se describen, sucesivamente, la morfologia de la -
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los da
fios potenciales existentes, para analizar, a continuacién,
todos los métodos preventivos, estructurales y de gestidn,
sugeridos en la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios, -
con el fin de seleccionar los mas convenientes para su estu

dio detallado durante la fase tercera y tltima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es -
la l&mina XXIX en la que se han resumido, grificamente, to-
dos los resultados conseguidos con arreglo a-la simbologia

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

# 8¢ refisre al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y sapa de riesgos
potenciales., Diciembre 1,985"%,

#% La prisera vez que aparece nombrado cada rio en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, al
ndeero que tiene an la Clasificacién Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
{C.E.H.).

# "Natodologla para la prevencidn y reduccidn de dados ocasionados por las inundaciones®.
Apéndice 2 al estudfo "Las inundaciones en EspaRa. Informe General. Octubre 1.983", refe
- penciade siespre como INFORNE.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 29 estd ubicada en la provincia de Palen-
cia en su mayor parte, si bien la parte final esta dentro -

de la provincia de Burgos.

Las avenidas en esta zona estan provocadas por las
producidas en el rio Boedo que tiene una longitud de 58 km
con una cuenca vertiente de 337,4 km2 y en el rio Valdavia

que tiene 71 km de longitud y 1.060,1 km2 de cuenca vertien
te.

Estos dos rios estdn drenando la parte Sur de la
Sierra del Brezo en la gue se llegan a alcanzar altitudes -
cercanas a los 2.000 m y la misma parte de la sierra del Pi

co donde las altitudes maximas llegan a 1.100 m.
2.2. POBLACICNES AFECTADAS

Dentro de esta zona existen una serie de nlucleos
urbanos gue relacionamos a continuacidén, con los habitantes
gque tenian segin el censo del afio 1.975, de acuerdo con los
datos del AVANCE 80.

Ndcleo urbano Habitantes
- Congosto de Valdavia 490
- Valderréabano 194
- La Puebla de Valdavia 276
- Buenavista de Valdavia 606
- Tabanera de Valdavia 120
- Ayuela 165

- Bascones 349

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el
Grupo de Trabaje Regional de la Cemisién Interministerial de Planificacidn Hidroldgica.
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Nicleo urbano Habitantes

- Renedo de Valdavia
- Arenillas de San Pelayo

- Villaeles de Valdavia 187
- Villamelendro

- Villasila de Valdavia 187
- Arenillas de Nufio Pérez

- Villanufio de Valdavia 215
- Barcena de Campos 121
- Villavega

- Castrillo de Villavega 512
- Abia de las Torres 286
- 0Osorno 2.253
- Revilla de Collazos 209
- Collazos de Boedo . 257
- San Cristobal de Boedo 95
- Santa Cruz de Boedo 118
- Espinosa de Villagonzalo 498

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Dentro de la zona no existe una infraestructura hi- -
drdulica muy desarrollada, consistiendo esta fundamentalmen

te en pequefios aprovechamientos.

Al final de la zona se registra el cruce de los im-
portantes canales de Castilla y del Pisuerga.
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- VIARIA Y OTRAS

A lo largo de toda la zona, por una u otra margen, de
los rios Boedo y Valdavia hay una carretera local. Estas ca-
rreteras producen una serie de puntos de cruce en los siguien
tes lugares: La Puebla de Valdavia, Buenavista de Valdavia,
Valderribano, Renedo de Valcavia, Villaeles de Valdavia, Bar-
cena de Campos, Villavega, Osorno, Bascones de Ojeda, Olea de
Boedo, Priorato, Calahorra de Boedo, San Cristobal y Santa -
Cruz. El cruce en Buenavista estd sobre la comarcal C-624 y -

en Osorno esti sobre una carretera nacional N-611.

También cruzan la zona, cuatro lineas a 380 KV, otra
linea a 220 KV y una {ltima linea a 110/132 KV:

El ferrocarril cruza el ric en Osorno y tiene un lar-

go tramo paralelo y prdximo al Boedo.
2.4. DANOS POTENCIALES

Segin las referencias obtenidas, sobre la historia de

las inundacicnes, los dafios mas frecuentes han sido:

1) Inundaciones de viviendas y otros edificios
2) Destruccidn de puentes
3) Dafios a la agricultura

4) Dafos a industrias

En el Plano de Maximas Crecidas del AVANCE 80, figu-
ran Bascones y Espinosa, como niicleos inundables, sin afeccidn

a edificaciocnes.
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En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFORME: tam-
bién figuran un punto de tercera clase, con el niimero 46 en -
Tabanera y un tramo de tercera clase con el nimeroc 29 en el -

rio Boedo.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con lds conclusiones del documento denomi
nado "MAPA DE RIESGOS", en su anadlisis de la matriz de impac-
to n? 29 que es la que corresponde a esta zona, el rango de -
prioridad, en la urgencia para acometer las acciones pertinen
tes en la siguiente fase del Plan, es el tercero, es decir, -
la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relativa, res
pecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del Due

ro es minima.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que,
segin la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los danos potenciales, con objeto de comprobar su even

tual aplicacidn a esta zona especifica.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Por un lado, la morfologia del cauce, no es muy apro
piada para este tipo de accidn y por otro lado los dafios, aun
gue graves, se pueden reducir con acciones mas econdmicas, en

vista de lo cual, se desecha para estudios posteriores.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y el dragado de los cauces aumentara,
sin ninguna duda, la capacidad de transporte de los rios du
rante las crecidas, ya que se aumenta la pendiente longitu-
dinal y la seccidon del cauce, con lo gue se provoca un in--
cremento importante del caudal desaguado, y, en consecuencia,
es aconsejable su ejecucidn, sobre todo en la zona de los pue
blos de Congosto y en Tabanera, segin recomienda el INFORME,
lo gque no descarta el estudio completo del tramo del rio. Se
llama la atencidn sobre la necesidad de que estas acciones se
realicen de forma continua, especialmente después de una ave-

nida, con objeto de mantener siempre el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario estudiar la capacidad.de desaglie de -
los cruces de carreteras con los rios analizando las posibles
obras de mejora o proteccidn que serd preciso hacer. Este -
estudio serd preciso realizarlo también en el cruce del Ferro
carril en las proximidades del pueblo de Osorno. Se propone,
en consecuencia, para su estudio en la tercera fase del Plan,
un anédlisis 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, amplios y aterrados, aconseja acometer -
obras de encauzamiento, aunque pudiera ocurrir que, en algunos
sectores, las obras puntuales de defensa recomendadas en el -
punto anterior, propiciaran una continuidad espacial que per-

mitiera su sustitucidn por encauzamientos.
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Una zona en la que este tipo de obra estd especial-
mente indicada, y que habrd que estudiar en su dia, es en el
tramo entre Bascones y Ojeda, seglin recomienda el INFORME pa-

ra el tratamiento del punto conflictivo n2 29.

4.1.5. Cauces de emergencia.y trasvases

Esta solucidn no es imaginable en esta zona, porgque
la problemdtica ante las inundaciones de toda la regidn es se
mejante o peor y no existen cauces naturales cercanos y sin -
problemas, a los que se pudieran enviar los caudales exceden-
tes durante las avenidas.

4.1.6. Obras de drenaje

Creemos que las acciones descritas anteriormente se
ran suficientes y al no haberse detectado inundaciones por mal

drenaje, no se recomienda esta accidn para fases posteriores.
4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidn suministrada por el
documento "AVANCE 80" la subcuenca de la zona no tiene proble
ma de erosiones; en consecuencia no son necesarios trabajos -

de reforestacidn y/o de conservacidn de suelos.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regqular la
zonificacidn en toda la cuenca hidrogrdfica y su aplicacidn -
posterior se aconseja con cardcter general para todo el pais.
En este caso, en que la zona esta, ademis, poco poblada se po
dria implementar con mayor facilidad.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn de las maArgenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio--
nes por cuanto facilita la determinacidn de primas objetivas
adecuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se acon-
seja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, pibli-
co o privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabilizar -
los ingresos de la poblacidn amenazada por las inundaciones.

.-

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. estad desarrcollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automdtico de Informacidn Hidroldgica) que consiste
en la instalacidén de unos sensores de medicidén de variables -
hidroldgicas e hidrdulicas que, conectadas a una red de trans
misidn de datos, envian en tiempo real, la informacién a un -
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante -
la utilizacidn del software adecuado, emitir alarmas y elabo-
rar las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata ins-
talacidn del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permiti
ra instalar, en estos u otros puntos que se demuestre son mas
adecuados, los sensores necesarios para conocer la situacidn

real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

La informacidn en tiempo real que proporcione el -
S.A.I.H. permitird conocer los caudales circulantes en toda -
la red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucién futu-
ra de éstos; los modelos de simulacidn y los sistemas de infe
rencia que también incorporard el S.A.I.H. permitiré&n encon--
trar, en funcidn de todos esos datos, las consignas de explo-

tacidn mas adecuadas, a fin de lograr que no se superpongan -
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las puntas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo las
maniobras de explotacidn mas adecuadas. Esto afectara, positi
vamente, a los numerosos abastecimientos y pegqueflos regadios
que podran tomar a tiempo, con conocimiento de causa y dentro

de lo posible, las medidas m&s oportunas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

cidn, resumidas, grificamente, en la lamina XXIX*.

a) Se recomienda estudiar la correccidén y regulacidn de cauces,
asi como su posible encauzamiento, porque puede ser un pro
cedimiento importante de reduccidn de dafios, siempre y cuan

do que se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie y necesidad de
proteccidn de los puntos de cruce de las vias de comunica-
cidn con el rio, asi como la estabilidad de los terraple--

‘'nes y puntos criticos de las carreteras; también deben es-
tudiarse los puntos singulares de los nicleos de poblacidn

que puedan ser afectados por las crecidas.

c) Es conveniente desarrollar la legislacidn gue regule la zo
nificacidén de las margenes del ric y aplicarla, especial--
mente en las zonas susceptibles de ser encauzadas; simulta
neamente debe estimularse la implantacidn de un sistema de

seguros, plblico o privado, contra las inundaciones.

* Se adjunta a la ldmina XXIX. el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo large
de todo el estudis.
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d) El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real, los
caudales circulantes en puntos estratégicos de los cauces;
estos datos, junto a los modelos de simulacidn correspondien
tes también incluidos en el programa S.A.I.H., permitirdn -
inferir las consignas de explotacidén mas convenientes, tan-

to para esta zona como para todas las situadas aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de pricoridad y, por lo
tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan reali-
zarse a largo plazo de acuerdo con la estrategia general acor
dada. Las acciones de gestién, definidas en los puntos c) y
d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simultdnea
mente para toda la cuenca y a corto plazo, pues esta conside-

racién prima sobre el propio rango.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XXX, la zona que se ha -
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 30, y -
abarca la cuenca casi completa del Arroyo Bayarna, suscepti-
ble de ser afectado por las inundaciones que se han producido

por las lluvias directas precipitadas sobre la zona.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este In
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios po-
tenciales existentes, para analizar, a continuacidn, todos -
los métodos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeri-
dos en la "METODCLOGIA"***, para reducir los dafios, con el -
fin de seleccionar los mas convenientes para su estudio deta
llado durante la fase tercera y Gltima del Plan.

‘ Parte'integrante y fundamental de este Anexo es la
lamina XXX en la que se han resumido, gradficamente, todos los’
resultados conseguidos con arreglo a la simbologia definida
en el apartado 3.4. de la Memoria del INFORME.

* Se refiere al documento "Cuenca del Ouero. Inundaciones histéricas y mapa de riasqos
potenciales, Diciembre 1,985",

*% L3 prisera vez que aparece nombrado cada rfo en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, el
nisero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de £studios Hidrogrificos
{C.E.H.).

#% "Netodologla para 12 prevencién y reduccién de dafos ocasionados por las inundaciones”.
Apéndice 2 al estuddo "Las inundaciones en Espafla. Inforwe General. Octubre 1.983", refe
" renciado siempre como INFORNE.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Se ubica la zona en la provincia de Palencia y en

la parte Centro-Este de la misma.

El cauce del arroyo discurre a través de un Area -
bastante plana, sin alturas cercanas pronunciadas Yy a una co

ta media de uncs 800 m.

Tanto la cuenca vertiente, como la longitud del cau
ce son pequefias y no tiene afluentes, sino solo barrancos -

que desembocan en el arroyo.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona existen solamente, pequefios niicleos
urbanos siendo los principales, Villasarracino con 536 habi-
tantes, seglin el censo de 1.975 y Villaherreros gque en el -

mismo censo tenia 424 habitantes.
2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
= HIDRAULICA
La Gnica infraestructura hidrdulica digna de mencién, que

hay en la zona, consiste en el cruce de la misma por los -

importantes canales de Castilla y del Pisuerga.
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= VIARIA Y OTRAS

desde Villaherreros hasta la parte mis alta de la zona, dis-

curre una carretera local por la margen derecha del arroyo.

Existen ademé@s cuatro pasos de carreteras, scbre el rio: en
Villasarracino cruza una carretera local, en Villaherreros -
cruza la carretera nacional N-120, en Santillana de Campos -
cruza otra carretera nacional, la N-611 y casi al final de -
la zona estad el Gltimo cruce de la carretera local de Lanta-

dilla a Requena de Campos.

También se registra un cruce del ferrocarril, a la altura de

Santillana de Campos.

En las cercanias de Villaherreros cruza el rio una importan-

te linea de transporte de energia a 380 KV.

Hay que afladir, como en las demds zona, las lineas telefdni-
cas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléc-

trico a los nicleos de la zona.
2.4. DANOS POTENCIALES

Los dafios resefiados en la dnica publicacidn encontra
da se refieren a: 1) Corte de las vias de comunicacidn y

2) Pérdidas agropecuarias.

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, gue se integra
en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones perti
nentes, a fin de disminuir los dafios, es de las menores de la

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

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Ni la morfologia de la zona, ni los daflos registrados

permiten esta accidn, por lo que se desecha para estudios pos-

teriores.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn que suponga una -
disminucidén del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn Util -mediante la eliminacidn de las malezas, plantas
arboles u obstaculos de cualquier naturaleza que ocbstruyan el
cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio pa
ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la aten
cidén, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento continuo
gue implica una solucidn de este tipo. Se recomienda, por lo
tanto, estudiar esta posible solucidn en el rio Bayarna.a su -

paso por Villasarracino.

4.1.3. Proteccidén de cauces

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

cidn adicional que, eventualmente, seria necesario efectuar.



XXX.5.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar que
este tipo de solucidn seria antieconbmica, por lo que no se -

propone como solucidn a estudiar en esta zona.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es ldgico que estén ocupadas por -
cultivos, por lo que un cauce de emergencia, implica la necesi
dad de realizar expropiaciones y obras de cierta envergadura,
en consecuencia, se recomienda eliminar este tipo de actuacio-
nes entre las que se deberan analizar en la tercera y dltima -

fase del Plan, a la vista de los danos.

4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifiquen
el andlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Seglin 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.

* WAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duerc, realizada por el

Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacién Hidrolégica.
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4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

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

la zona estid muy poco poblada.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar -
la zonificacién de las margenes respecto al problema de las -
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidén de primas
objetivas; en este caso, un seguro, piblico o privado, contri
buird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los ribe
refios, independizdndolos de la ocurrencia de una avenida ca--

tastrdfica.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma vy previsidn

La Direccidn General de Obras Hidraulicas implanta-
ra en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Auto-
matico de Informacidén Hidroldgica) que instalard unos sensores
de medicidn de variables, hidroldgicas e hidrAulicas conectados
a una red de transmisidén de datos que envien, en tiempo real,
los valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual permi-
tirad, mediante la utilizacidn del software correspondiente, -
emitir alarmas y elaborar las consignas de accidén mas perti--

nentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidén de sensores, para incremen-
tar la seguridad frente a las inundaciones, generando las aler
tas y alarmas oportunas con la mayor anticipacidn posible, vya
sea mediante la lectura de los datos directos o la inferencia

de la situacidn meteordlica en zonas adyacentes.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. y los modelos matemdticos que se realicen para repre-
sentar el funcionamiento del sistema hidriulico, permitirid de-
terminar las maniobras mAs adecuadas para los elementos de re-
gulacién y transporte, en funcidn de los caudales que circulan

© de los que se prevé gue 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 XXX*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar 1la seccién
dtil del rio mediante su limpieza en el tramo de Villasarra

cino.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las eventua-
les obras adicionales necesarias, a fin de garantizar la es

tabilidad de las obras de cruce de la red viaria.

c)} Una vez definida la normativa generai a emplear en tcoda la
cuenca para definir la zonificacidén de las margenes en re-
lacidn con las inundaciones, deberd aplicarse a esta zona,
donde serd relativamente fdcil debido a la baja densidad -
de poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder
estimular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

plblico o privado.

* Se adjunta a la lamina XXX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo
de todo el estudio.
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d) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de sen-
sores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permi-
tird incrementar el conocimiento de la conducta de todo el
sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de los modelos
de simulacidn y sistemas expertos de infe;encia que compor
ta dicho programa, facilitarid el establecimiento de situa-
ciones de alarma, con la mayor anticipacidn 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 Memoria, y efec-
tuar a largo plazo las actividades estructurales recomendadas
en los puntos a) y b). Las actividades de gestidn, puntos c)

y d}, pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simulta
neamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta considera-
cidén prima sobre el propio rango por cuanto en realidad se tra
ta de realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor

riesgo potencial aunque, obviamente, también beneficien a é&sta.
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1. INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XXXI las caracteristicas
principales de la zona denominada, en el "MAPA DE RIESGOS"*,
con el ordinal n® 31, que abarca la cuenca del rio Arlanzon
(201281106)**, en su cabecera, desde el Embalse del Arlanzdn
hasta unos 7 Kkm. aguas arriba de Burgos y las actividades
mas convenientes para resolver los problemas que se plantean
frente a las posibles inundaciones, ya sea por las precipi-
taciones directas sobre ella o bien a partir de las avenidas

generadas aguas arriba por vertido incontrolado del embalse
0 accidente catastrdéfico de la presa.

En este anexo se describen primero la morfologia de
la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y 1los
dafios 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 XXXI, que acompa-

ha a este anexo, mediante la simbologia acordada en la _Memo-
ria del Informe.

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

** Lla primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre parénte-
sis, el nlmero que tiene en la Clasificacidn 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
1.983", referenciado siempre como INFORME.
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4.2.4. Instalacion de sistemas de alarma

Y prevision. XXXI.7.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema
hidraulico. : XXXI.7.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES XXXI.8.



XXXI.2.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona estd ubicada en la parte Centroeste de 1la
provincia de Burgos y dentro de ella no recibe el Arlanzén,
afluentes importantes, siéndo los rios Cueva (20128110601) y
Voldecarros (20128110602) los unicos dignos de mencién. E1
primero tiene una longitud de 20 km. con 148,5 km2 de
cuenca y el segundo 7,2 km. de largo con uﬁa cuenta de 19,6

2
km .

La altitud media de esta zona, esta alrededor de
los 1.000 m., alcanzando las mayores alturas en su limite
esté formado por la Sierra de la Demanda en la que el pico
de San Millan, llega a los 2.132 m.

En el limite Sur y OQOeste se encuentra la sierra de
Mencilla con una altura maxima de 1.932 m.

Como en toda zona de cabecera, las pendientes son

muy fuertes y no existen problemas de drenaje.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la 2zona solo se encuentran pequefios nui-
cleos urbanes. si bien inmediatamente aguas abajo esta la
ciudad de Burgos.
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A continuacién relacionamos los nucleos de pobla-
cién, dado el dato de los habitantes gque tenian segun el
censo de 1975, cuando conocemos el dato.

Habitantes
- Villorobe ........cvvuu.. 257
- Villasur de Herreros .... 374
- Arlanzon .......vevenueas 296
- Villalbura .; ............
- Ibeas de Juarros ........ 538

- San Millan de Juarros
2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

En la cabecera de la zona, se encuentra el embalse de Ar-
lanzén, construido en el afio 1933 para riegos Yy abasteci-
miento. Este embalse, con una capacidad de 20 hma, esta
creado por una presa tipo gravedad con una altura de 47 m.
sobre cimientos y 43 m. sobre cauce que puede evacuar 140

3
m /s.

Inmediatamente aguas abajo de este embalse, se encuentra
otro embalse "Urguiza que se destina al riego de una su-
perficie de 2.890 ha. en Arlanzén.

Ademas de esta infraestructura existen otros pequelios
aprovechamientos de menor interés.
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- VIARIA Y OTRAS

Existe una carretera local gque discurre por la margen de-
recha del rio desde el principio de la zona hasta Villasur
de Herreros, donde cruza el rio pasando a la margen iz-
quierda y siguiendo por ella hasta Arlanzén, lugar en el
que vuelve a cambiar de margen hasta Ibeas de Juarros don-
de se aleja del rio.

También se registra un cruce de una carretera local, en

San Millan de Juarros.

No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
tdan las lineas telefdénicas de la C.T.N.E. y la s de sumi-
nistro eléctrico a los pequefios nicleos de la zona.

2.4, DANOS POTENCIALES

No existen referencias histéricas sobre dafios en la
zona. No obstante debe tenerse en cuenta que la rotura de
una de las presas de aguas arriba, produciria graves dafios a
las poblaciones situadas aguas abajo de esta zona y destrui-
ria totalmente los pequefios nicleos en ella existentes, con
la pérdida de muchas vidas humanas. Evidentemente, en este
hipotético caso, seria totalmente destruida la infraestruc-
tura viaria en la zona.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones a las que se llega en el "MAPA DE
RIESGOS" al analizar la matriz de impacto n°® 31 que corres-
ponde a esta zona, considerando no solo los dafios potencia-
les ante un accidente catastrdéfico de la presa, sino también

el coeficiente de riesgo correspondiente, permiten clasifi-
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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 2zonas de la cuenca del Duero.

A continuacion se analizan, una por una., todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", soh posibles,
tanto desde el punto de vista estructura como de gesteidn.

con objeto de seleccionar sdélamente aquellas que sSe 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 cabecera laminan las avenidas gene-
radags agquas arriba, por lo que esta zona estd ya protegida
contra las crecidas del rio, no procediendo, ni existe espa-

cio para ello, pensar en otro embalse en la 2ona.

4.1.2. Correccidén y requlacidén de cauces

Puesto que el riesgo potencial consiste en un acci-
dente en las presas, la limpieza o correccidén de este tramo
no serviria para nada, por 1o que no se considera este meto-
do preventivo en la tercera fase del Plan.

4.1.3, Proteccidn de cauces

Al igual que en el punto anterior, un accidente en
las presas destruiria totalmente el cauce Yy 20nas cercanas,

por lo que no se recomienda desarrollar esta actividad.
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4.1.4. Encauzamiento

Tampoco seria eficaz esta accidén en el caso hipote-

tico de accidente y esto hace que no se tenga en cuenta para
la fase posterior.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia del rio, ni la naturaleza de 1la

inundacion, aconsejar emplear este tipo de solucién.

4,1.6. Obras de Drenaje

Las fuertes pendientes del terrenc y de los cauces
naturales producen un rédpido drenaje de la zona, se excluye,

por tanto, esta alternativa de accidén para futuros estudios.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Congervacién de suelos y reforestacidn

No se recomienda pues 1la causa -  fundamental del
riesgo potencial, es independiente de 1los efectos de este
tipo de accién.

4.2.2. Zonificacién y requlaciones legales

Se recomienda agilizar al madximo la actividad enca-
minada a conseguir una normativa legal con criterios unifi-
cados para toda la cuenca del rio Duero.
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4.2.3. Implantacién 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 imprescidible haber realizado previamente 1la
zonificacién, descrita en el apartado anterior, con objeto
de que las primas del seqguro resulten lo mds objetivas posi-
ble.

4.2.4. Implantacidén de un sigtema de alarma y previsidn

La Direccién General de Obras Hidraulicas tiene
prevista 1la implantacién, en todo el pais, del programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica) y
en particular en la cuenca del rio Duero. Este programa con-
siste en la instalacidén de unos senscres de medicidén de va-
riables, hidrolégicas e hidraulicas que, conectados a una
red de transmisién de datos, envian, en tiempo real, los va-
lofes detectédos a un centro de proceso en cada cuenca, 1lo
cual permite, mediante la utilizacidén del Softward corres-
pondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas mas per-
tinentes en cada caso. Es obvio que los embalses situados al
comienzo de la zona, seran incluidos en el programa
S.A.I.H., incrementando con ello las probabilidades de dis-
minuir los riesgos por vertidos o accidente.

4,.2.5. Gestidén inteqrada_del sistema hidraulico

La seguridad de la zona depende, en un importante
porcentaje, de la explotacién adecuada de los embalses supe-
riores. El1 uso de los datos proporcionados por el S.A.I.H.,
en unién de los modelos de simulacién gque aquel incluye,
permitira establecer las consignas adecuadas, en funcién de

la situwacidén hidrolégica. e hidrdulica real, para aminorar
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los caudales punta de las avenidas en la zona y, en defini-
tiva, disminuir los dafios que, de otra forma, causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas
anteriores, se pueden extraer las conclusiones y recomenda-
ciones gque se indican a continuacién, y que se han resumido,
graficamente, en la linea XXXI adjunta.

a) Una vez decidida la normativa general que debera emplear-
se en la cuenca, para realizar 1la zonificacién de 1las
margenes, debe aplicarse a esta zona por cuante es una
operacién precisa para poder implantar un sistema de se-
guros contra las inundaciones que, teniendo en cuenta la
actividad econdémica 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 actuacién
integrada y. consecuentemente, reducir 1los dafios poten-
ciales no sdélamente en esta zona sino en todas las situa-
das aguas abajo.

Las acciones de gestidén, definidas en los puntos a)
y b) deben ejecutarse simultineamente en toda la cuenca hi-
drografica y a corto plazo, ya que esta consideracidon prima
sobre el propio rango de la zona, por cuanto, en realidaad,
se trata de realizaciones gque son necesarias para Aareas con
mayor riesgo potencial.
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1. INTRODUCCION

‘ Se analiza en este Anexo XXXII, la zona gque se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 32, y -
abarca la cuenca del rio Arlanzén (201281106)** a su paso por
la c¢iudad de Burgos y que es susceptible de ser afectado por
las inundaciones que se han producido no solo por las lluvias
directas precipitadas sobre la zona, sino, también y‘fundameg
talmente, generados por las avenidas procedentes de las cuen-

cas altas y de los afluentes.

A tenor de lo establecido en. la Memoria'de este In-
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y los danos po--
tenciales existentes, para analizar, a continuacidn, todos los
métodos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeridos en
la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios, con el fin de se
leccionar los mas convenientes para su estudio detallado du--

rante la fase tercera y Gltima del Plan.

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

da en elﬁgﬁartado 3.4. de la Memoria del INFORME.

# S¢ refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1,985".

#% |3 prisera ver que aparece nosbrade cada rio en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, ¢l
pdaerc que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de £studios Hidrogrificos
{C.E.H.}.

#2# "getadologia para 12 prevencidn y reduccidn de dafos ocasionades por las inundaciones™.
Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafla. Informe General. Octubre 1.983%, refe
* renciado siespre como INFORKE.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona se ubica en el centro de la provincia de Bur

gos y en los alrededores de la capital de la misma.

Dentro de la zona, el rio Arlanzon recibe como aflueﬂ
tes a los rios Cardefiladijo (20128110603) y Vena (20128110604)
con su afluente el ric Pico (201281106041).

- El rio Cardefladijo tiene una longitud de cauce de 7,6 km con
una cuenca vertiente de 31,2 kmz.
- El1 Pico tiene 14,5 km de longitud y 26,9 km2 de cuenca ver-

tiente.

- El Vena tiene 31,7 km de longitud y 178,8 km2 de cuenca, in
cluyendo la del Pico.

La altitud media de la zona, estd alrededor de la -

cota 930 y los afluentes estan drenando zonas, con una cota -

maxima del orden de los 1.050 m. Las pendientes son suficien

tes para proporcioconar drenajes adecuados.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Ademas de la ciudad de Burgos, existen dentro de la
zona, otros pequefios nicleos que relacionamos a continuacidn,
con el dato, cuando 1o conocemos, de los habitantes que tenian
seglin el censo de 1.975.

- Burgos 134.682 Habitantes
- Cardefiajimeno 305 Habitantes
- Villayuda

San Medel
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.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Hay dentro de la zona una importante ciudad con un abasteci
miento de agua y un saneamiento que constituyen una impor--

tante infraestructura hidr&ulica.

Existen ademds, el canal del Arlanzdén gue domina una super-

ficie de riego de 2.890 Has.

También reseflaremos, las obras de encauzamiento gque la Con-

federacidn Hidrogradfica del Duero, ha realizado en el Arlan

- zdn y afluentes.

VIARIA Y OTRAS

La infraestructura viaria principal estd constituida por -
las calles y puentes de carretera y ferrocarril, existentes

dentro de la ciudad y en los arrabales de la misma.
Hay que citar, naturalmente, las redes de distribucidn de -

energia eléctrica y las telefdnicas de la ciudad y nflicleos

adyacentes.

Existe también una importante infraestructura industrial.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Son numerosas las resefas de inundaciones en la ciu
dad de Burgos, si bien, las mads antiguas conseguidas datan de
1.926. Seglin estas resefias, los dafios maAs habituales han sido:
1) Dafios a edificios, en pocas ocasiones. 2) Dafios a vias de
comunicacidn y encauzamientos. 3) Afecciones a red de riegos.

4) Pérdidas agropecuarias.

En el AVANCE 80* del Duero, la zona no figura como
- inundable.

En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFORME, apa-

rece con el nimero 15 un punto se segunda clase en Burgos.

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® 32 que es la que corresponde a esta zona, el rango -
de prioridad, en la urgencia para acometer las acciones perti
nentes en la siguiente fase del Plan, es el tercero; es decir,
la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relativa,res
pectc a otras zonas con riesge potencial de la cuenca del Due-

ro es minima, teniendo en cuenta lo que se dice en 4.1.1.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que,
segln la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los danos potenciales, con objeto de comprobar sueven

tual aplicacidén a esta zona especifica.

* TAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Ouero, realizada por el
Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacién Hidrolégica.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

El embalse de Urquiza, recientemente construido, con
. 3 . -
una capacidad de 75 Hm , unido al Arlanzdn de 20 Hm3 de capa-
cidad permitiradn laminar avenidas y solucionar los problemas

que tradicionalmente se venian produciendo.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y el dragado de los cauces aumenta sin
ninguna duda, la capacidad de transporte de los rios durante
las crecidas, ya gque se aumenta la pendiente longitudinal y -
la seccidn del cauce, con lo gque se provoca un incremento im-
portante del caudal desaguado, y, en consecuencia, €s aconse-
jable su ejecucidn, sobre todo en la zona encauzada. Se lla-
ma la atencidn sobre la necesidad de que estas acciones se -
realicen de forma continua, especialmente después de una ave-

nida, con objeto de mantener siempre el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Habiéndose realizado encauzamientos, sera mejor con

tinuar la accidn emprendida, por lo que ésta se desecha.
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4.1.4. Encauzamientos

La morfologia de los valles por los que discurren -
los rios de la zona, y la poblacidén existente, aconseja conti
nuar las obras de encauzamiento, aungue pudiera ocurrir que,
en algunos sectores, las obras puntuales de defensa propicia-
ran una continuidad espacial que permitiera su sustitucidn -

por encauzamientos.
En el INFORME, se recomienda acometer el tramo 4 -
del encauzamiento, proyectado por la Confederacidén Hidrogra-

fica del Duero.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Esta solucidn no es aconsejable en esta zona porque
la problemadtica ante las inundaciones de toda la regidn es -
muy semejante y no existen cauces naturales cercanos a los que
se pudieran enviar los caudales excedentes durante las aveni

das.

Por otro lado, la realizacidén de un cauce de emer-

gencia, exigiria costosisimas expropiaciones.

4.1.6. Obras de drenaje

No se han detectado problemas de falta de drenaje

en la zona, por lo cual se descarta esta accidn.
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4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacidn suministrada por el -
documento "AVANCE 80" no se producen erosiones; en consecuen
cia no son necesarios trabajos de reforestacidén y/o de conser

vacidén de suelos.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicién de una normativa legal para regular -
la zonificacidn en toda la cuenca hidrogrdfica y su aplica--
cidn posterior se aconseja con cardcter general para todo el

pais.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén de las midrgenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio--
nes por cuanto facilita la determinacidn de primas objetivas
adecuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se acon-
seja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, pibli-
co o privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabilizar -

los ingresos de la poblacidén amenazada por las inundaciones.
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4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automitico de Informacidn Hidroldgica) que consiste
en la instalacidn de unos sensores de medicidn de variables
hidroldgicas e hidraulicas gque, conectadas a una red de trans
misién de datos, envian en tiempo real, la informacidn a un -
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante -
la utilizacidn del software adecuado, emitir alarmas y elabo-
rar las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata ins-
talacién del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permiti
rid instalar, en estos u otros puntos gue se demuestre son mas
adecuados, los sensores necesarios para conocer la situacidn

real en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidrdulico

La informacidn en tiempo real que proporcione el -
S.A.I.H. permitird conocer la situacidn de los embalses supe
riores, asi como los caudales circulantes en toda la red e -
incluso, con cierta probabilidad, la evolucidén futura de és-
tos: los modelos de simulacidn y los sistemas de inferencia
que también incorporard el S.A.I.H. permitir&n encontrar, en
funcidén de todos esos datos, las consignas de explotacidn.._-
mias adecuadas, a fin de lograr gue no se superpongan las pun
tas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo las manio
bras de explotacidn mds adecuadas. Esto afectard, positiva--
mente, a toda esta zona permitiendo tomar a tiempo y con cono

cimiento de causa, las medidas oportunas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

cién, resumidas, graficamente, en el lamina XXXII*.

a) Es conveniente analizar la viabilidad de incorporar el ob-
jetivo de laminacidén de avenidas a los embalses de aguas -

arriba.

b) Se recomienda estudiar la limpieza de los cauces, asi como
la ampliacidn del encauzamiento, porque puede ser un proce
dimiento importante de reduccidn de dafios, siempre y cuan-

do que se garantice el adecuado mantenimiento.

c) Es conveniente desarrollar la legislacidn que regqule 1la zo
nificacidén de las médrgenes del rio y aplicarla, especial--
mente en las zonas susceptibles de ser encauzadas; simultéd
neamente debe estimularse la implantacidén de un sistema de

seqguros, piblico o privado, contra las inundaciones.

d) El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real, los
caudales circulantes en puntos estratégicos de los cauces
y sobre todo, los niveles y caudales desaguados por los em
balses; estos datos, junto a los modelos de simulacidn co-
rrespondientes también incluidos en el programa S.A.I.H.,
permitiran inferir las consignas de explotacidén mds conve-
nientes, tanto para esta zona como para todas las situadas

aguas abajo.

* Se adjunta a la lamina XXXII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo
de todo el estudio.
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Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por -
lo tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan -
realizarse a largo plazo de acuerdo con la estrategia general
acordada. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos -
c) y d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simul
tidneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta conside-
racién prima sobre el propio rango por cuanto, en realidad,se
trata de realizar acciones que son necesarias para zonas con

gran riesgo potencial.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XXXIII, la zona que se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 33, y -
abarca la cuenca del rio Arlanzdn (201281106)** desde Burgos
hasta el Pisuerga (20128), susceptible de ser afectada por -
las inundaciones que se han producido no solo por las lluvias
directas precipitadas sobre la zona, sino, también y funda--
mentalmente, generados por las avenidas procedentes de las -~

cuencas altas.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este In
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios po-
tenciales existentes, para analizar, a continuacién, todos -
los métqdos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeri-
dos en la "METODOLOGIA"*** para reducir los dafios, con el -
fin de seleccionar los mids convenientes para su estudio deta

llado durante la fase tercera y ultima del Plan.

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

nida en el apartado 3.3. de la Memoria del Informe.

# 8¢ refiare 2] documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1,985".

#& {2 prisera vez que aparece nosbrado cada rio en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, el
nisero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos

(C.E.H.}.

#=% npetodologia para 12 prevencidn y reduccidn de dafios ocasionades per las inundaciones®.
hpéndice 2 al estudo "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1.983", refE
“ renciado siempre coms INFORNME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 33 se ubica en su mayor parte en la provin-
cia de Burgos, si bien el tramo final estd dentro de la pro--

vincia de Palencia.

Dentro de esta zona el Arlanzdn recibe una serie de
afluentes que se relacionan a continuacidn, con la longitud vy

-

cuenca vertiente de los principales:

- Rio Ubierna (20128110606) con 42,7 km de longitud y una cuen
2 =
ca de 350,1 km

- Rio urbel (20128110608) con 50,5 km de longitud y 330,7 km2

de cuenca vertiente

- Rio Ausines (20128110605) con 26,3 km de longitud y 250,8 km2

de cuenca vertiente

- Rio Hormazuela (20128110610) con 42,7 km de longitud y 313.8

2 ,
km~ de cuenca vertiente

Al final de la zona, el Arlanzon desagqua en el Arlan

za, singque por ello aumente la conflictividad de la zona.

Aungque la cota media de la zona esta ligeramente por
debajo de los 800 m, los afluentes alcanzan mayores altitudes,
llegando el rio de los Auxines hasta cotas de 1.452 m, mien--
tras que por la otra margen, el rio Urbel solc llega a los -
1.100 m.
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2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Existen, dentro de esta zona, varios nicleos de po
blacidn, en general pequefios, cuya relacién hacemos a conti-
nuacidén, incluyendo el)nﬁmero de habitantes que tenian, se--
gin el censo de 1.975 gque tomamos del AVANCE 80*.

Nicleo Habitantes
Villalvilla de Burgos 519
San Mamés de Burgos 165

Quintanilla de las Carretas

Buniel 221
Frandovinez 122
Cabia 279
Estepar 1.310
Villavieja de Mufid

Celanda del Camino 127
Villanueva de las Carretas
Hormiguero

Pampliega 537
Villazopegque 126
Palazuelos de Mufid 137
Barrio de Muiid 43
Bebimbre 116
Villaverde Mogina 180
Villodrigo

Vega-alegre
Quintana del Puente 535
Dehesa de Villandrando

* AVANCE 80 es una publicacidn sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el
Grupe de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidrolégica.
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3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

~ HIDRAULICA

Por la margen derecha del rio y a lo largo de la mitad su-
perior de la zona, discurre el canal del Arlanzén que domi
na una importante superficie de riegos, 2.890 Has, con las

aguas reguladas en el embalse de Urquiza.

Existen en el tramo, dos estaciones de aforos que llevan -
los nlmeros 116 y 36 de las instaladas en la cuenca del -
Duero. La de aguas arriba es la 116 que se ubica en Villa
vieja y dispone de limnimetro, limnigrafo y equipos para -
control de calidad de las aguas. La estacidén 36 se sitia

ya en el Arlanza, en Quintana del Puente y tiene, ademis -
de los servicios de la anterior, un tramc aéreo para aforar

y dispositivo de previsidén de avenidas.
También hay otros pequefios aprovechamientos de tipo local.

VIARIA Y OTRAS

La infraestructura viaria méds importante, estd constituida,
por la carretera nacional N-620 y el ferrocarril que discu
rren muy proximos entre si, por la margen derecha del rio

y a lo largo de toda la zona, hasta Quintana del Puente don

de cambian de margen.

Existen ademds, por la margen izquierda del rio, una carre
tera local, entre Pampliega y Villaverde Mogina con una -
longitud de 7,5 km.

Hay también diversos cruces sobre el rio, ademids de los ya

citados de Quintana del Puente, gue son los siguientes.
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En Tardajos cruza la carretera N-120

En Buniel, cruzan la nacional N-620 y el ferrocarril

En Cabia cruce de carretera local, al igual que en Villa
vieja, Pampliega, Villaverde Mogina, Villodrigo y Palen-

zuela.

Hemos de resefiar el paso a lo largo de la zona de una impor
tante linea de transporte de energia a 220 KV y la existen
cia, en Villalvilla, de un importante centro de transforma

cidén.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de -
la C.T.N.E. y las pequeflas lineas de suministro eléctrico
a los nGcleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

La mayor parte de los dafios resefiados en las publi
caciones analizadas se refieren a: 1) Dafilos a personas en -
1.881. 2) Cortes muy frecuentes en la red viaria. 3) Roturas
de puentes y pasarelas de cruce. 4) Inundaciones urbanas. -

5) Dafos al encauzamiento y 6) Pé&rdidas agropecuarias.

En el Plano de Crecidas del AVANCE 80 figura la z0

na, como inundable sin dafios a edificacicnes.

En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFORME figu

ra, con el namero 28, un tramo conflictivo de tercera clase.
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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 ne¢ 33 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 segundo; es de
cir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia‘relati
va, respecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca

del Duero es intermedia.

Se analizan a continuacidén tocdas las acciones que,
segin la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para
reducir los dafios potenciales, con objeto de comprobar su -

eventual aplicacidén a esta zona especifica.

4., ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

La morfologia de la zona, asi como su gran densidad
de poblacidn e importante infraestructura, hacen desaconseja
ble esta accidn, maxime al tener en cuenta la reciente cons-

truccidn del embalse de urquiza, aguas arriba.

4.1.2. Correccidn y regulacidn 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 longitudi
nal y la seccidén del cauce, con lo gue se provoca un incre--

mento importante del caudal desaguado, y, en consecuencia, -
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es aconsejable su ejecucidn, O estudio en este tramo del rio.
Se llama la atencidn sobre la necesidad de que estas accio-
nes se realicen de forma continua, especialmente después de
una avenida, con objeto de mantener siempre el cauce bien ex
pedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario estudiar la capacidad de desagiie de -~
los cruces de carreteras con los rios analizando las posibles
obras de mejora o proteccidn que seri preciso hacer. Este -
estudio sera preciso realizarlo también en los cruces del fe
rrocarril. Se propone, en consecuencia, para su estudio en
la tercera fase del Plan, un andlisis pormenorizado del rio

para fijar los tramos que deben ser tratados.

4.1.4. Encauzamientos

La morfologia del valle por el gque discurre el rio
permite acometer obras de encauzamiento, aunque pudiera ocu-
rrir que, en algunos sectores, las obras puntuales de defen-
sa recomendadas en el punto anterior, propiciar&n una conti-
nuidad espacial gue permitiera su sustitucidn por encauza--
mientos.

Una zona en la que este tipo de obra estd especial
mente indicada, ya que habrd que estudiar en su dia, es en -
la confluencia con el Arlanza, una vez bien conocida la bene
ficiosa influencia gque tendran sobre esta zona los embalses

de Urquiza y Retuerta.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud sufi
ciente para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, -
lo gque dificulta cualguier trasvase; en todo caso, tal solu-
cidn no es imaginable en esta zona a causa de la importante

infraestructura existente.

4.1.6. Obras de drenaje

No se han detectado, problemas de este tipo y en

consecuencia se desecha la accidn.

4.2, ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidn sUministrada_por el
documento "AVANCE 80" y sobre todo por el Informe, la sub--
cuenca de la zona esta poco cubierta por bosques en gran par
te vy el resto son cultivos, en su mayoria de secano, por lo
que se producen erosiones; en consecuencia son necesarios -

trabajos de repoblacidn entre Cabia y Villaverde-Mogina.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regular
la zonificacidn en toda la cuenca hidrografica y su aplica-
cidn posterior se aconseja con caracter general para todo el

pais.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacid de las margenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundacio
nes por cuanto facilita la determinacidn de primas objeti--
vas adecuadas al riesgo real y al valor de lo asequrado; se
aconseja estimular el desarrollo de un sistema de seguros,
piblico o privado, que, con toda seqguridad, ayuda a estabi-
lizar los ingresos de la poblacidn amenazada por las inunda

ciones.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automadtico de Informacidn Hidroldgica) que consiste
en la instalacidn de unos sensores de medicidn de variables
hidrolégicas e hidrdulicas gque, conectadas a una red de trans
misidn de datos, envian en tiempo real, la informacidn a un
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacidn del software adecuado, emitir alarmas y elabo
rar las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata ins
talacidn del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permi-
tird instalar, en estos u otros puntos gue se demuestre son
mé&s adecuados, los sensores necesarios para conocer la situg

cién real en cada momento y operar en consecuencia.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacidn en tiempo real gque proporcione el -
S.A.I.H. permitird conocer la situacidn de los embalses de -
aguas arriba, asi como los caudales circulantes en toda la -
red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidn futura
de éstos: los modelos de simulacidn y los sistemas de infe--
rencia que también incorporard el S.A.I.H. permitirdn encon-
trar, en funcidn de todos esos datos, las consignas de explo
tacidén mas adecuadas, a fin de lograr que no se superpongan
las puntas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo
las maniobras de explotacidén mas adecuadas. Esto afectard,
positivamente, a los numerosos abastecimientos y regadios que
podrin tomar a tiempo, con conocimiento de causa y dentro de

lo posible, las medidas mas oportunas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen
las conclusiones y recomendaciones gue se indican a continua-

cidén, resumidas, graficamente, en la lamina XXXIII*.

a) Se recomienda estudiar la correccidn y regulacidén de cau-
ces, asi como su posible encauzamiento, porgue puede ser
un procedimiento importante de reduccidn de dafios, siempre

y cuando gque se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagie y necesidad -
de proteccidn de los puntos de cruce de las vias de comu-
nicacidén con el rio, asi como la estabilidad de los terra
plenes y puntos criticos de las carreteras; también deben
estudiarse los puntos singulares de los nicleos de pobla-

cién que puedan ser afectados por las crecidas.
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c) Seréd conveniente estudiar la repoblacidn de la zona.

d}) Es conveniente desarrollar la legislacidén que regule la
zonificacidn de las mirgenes del rio y aplicarla, espe--
cialmente en las zonas susceptibles de ser encauzadas o
protegidas; simult@neamente debe estimularse la implanta-
cidn de un sistema de seguros, piiblico o privado, contra

las inundaciocnes.

e) El programa S.A.I.H. permitiri conocer, en tiempo real,
los caudales circulantes en puntos estratégicos de los -
cauces y, sobre todo, los niveles y caudales desaguados
por los embalses; estos datos, junto a los modelos de si
mulacidén correspondientes también incluidos en el progra
ma S.A.I.H., permitirdn inferir las consignas de explota
cidén mas convenientes, tanto para esta zona como para to

das las situadas aguas abajo.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por
lo tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan -
realizarse a medio plazo de acuerdo con la estrategia general
acordada. 1las acciones de gestidn, definidas en los puntos
c) d) y e), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse
simultaneamente para toda la cuenca y también a corto plazo;
esta consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, -
en realidad, se trata de ralizar acciones que son necesarias

para otras zonas con gran -riesgo potencial.
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ANEXO XXXIV - ZONA 34
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XXXIV, se analiza la zona que
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 34 y se refiere a la -
cuenca del rio Arlanza (2012811)** entre Salas de los Infan-
tes y la confluencia con el Arlanzdén (201281106), suscepti--
ble de ser afectada por las inundaciones generadas por las -
avenidas procedentes de la parte alta de la cuenca y por las

provocadas en la propia zona.

Se incluyen en este Anexo la descripcidn de la mor
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los dafios potenciales existentes, para analizar, des
pués, todos los procedimientos preventivos, tanto estructura
les como de gestidn, de los que se dispone, segin la "METODO
LOGIA"***, a fin de seleccionar los que se aconsejan estudiar
con mayor profundidad, durante la siguiente y Gltima fase del
Plan. Parte integrante y fundamental de este Anexo es la lé
mina XXXIV, en la que se han resumido, graficamente, todos -
los resultados conseguidos, con arreglo a la semibdtica que -
se ha decidido utilizar a estos efectos en todo el pais y -

que se describe y justifica en la Memoria del Informe.

# Sq refiere 2l documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciesmbre 1.985",

#% 2 prisera vez que aparece nosbrade cada rfo en el anexo se indica, entre paréntesis, el
nieero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos

{C.E.H.).

«#+ "Netodologia para 12 prevencién y reduccidn de daMos ocasionados por las inundaciones”.
hpéndice 2 al estuddo "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1.9837, refe

“ ranciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 34 se ubica, caso por completo en la provin
cia de Burgos y en la parte Centro-Oeste de la misma, si bien
tiene un pequefio tramo al final en la parte Sureste de la pro

vincia de Palencia.

Dentro de la zona el Arlanza recibe varios afluentes
que relacionamocs a continuacién, dando la longitud del cauce
principal de los mismos y la superficie de la cuenca vertien-
te:

Afluente Longitud Cuenca Vertiente
Pedroso (201281102) 30 km 301 km2

Cubillo (201281104) 19,6 km 251,2 km®
Franco (201281107) 23,8 km 267,0 km2

La altitud media de la zona estd alrededor de los -
850 m si bien en la cabecera del Arlanza, al este se alcanzan
cotas de 1.543 m en la Sierra de Resomo. Sin embargo, las ma
yores altitudes estdn en la cabecera de los alfuentes del Nor
te, pues el Pedroso drena la parte Sur de la Sierra de la De-
manda cuya cota mdxima llega a 2.132 m mientras los pequefios
cauces del San Martin y el Valparaiso alcanzan los 1.932 m en
la Sierra Mencilla y 1.452 el segundo rio, en las estribacio-
nes de la citada sierra. Por el Sur las mayores alturas estén
en las Pefias de Cervera con 1.412 m y en la Meseta de San Ca-

razo con 1.462 m,.

La altura de los limites de la zona va disminuyendo

hacia el Oeste, formando un valle bastante plano.
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2.

POBLACIONES AFECTADAS

XXXIV.3.

Dada la gran longitud de la zona, son numerosos los

nicleos urbanos existentes en la misma.

Hacemos, a continuacidén, una relacidn de estos nii--

cleos, con los habitantes que figuran, en el AVANCE 80*,

Nacleo Habitantes
Salas de los Infantes 2.049
La REvilla 166
Borbadillo del Mercado 272
Cascajares de la Sierra 45
Hortigiiela 113
Retuerta 119
Covarrubkias 802
Puentedura 216
Tordueles

Quintanilla del Agua

Basceones del Agua

Santillan

Lerma 2.454
Ruyales del agua

Santa Cecilia

Torddmar 452
Torrepadre 254
Escuderos

Retortillo

Pinilla de Arlanza

Peral de Arlanza 382

Palenzuela

Segin se puede ver,

junto a pequefios nicleos existen

otros de mayor entidad con servicios importantes.

¥ AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por el Gru

po de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacién Hidrolégica,



XXXIV.4.

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Existen en este tramo de rio, tres estaciones de aforos que,
de aguas arriba hacia aguas abajo llevan los nimerocs 28, 30
y 31 de las establecidas en el Duero. La primera de ellas
se ubica en Castrovido y estd equipada con limnimetro, limni
grafo y previsién de avenidas, la segunda estd en Covarru--
bias y dispone de los mismos elementos que la primera y la
tercera, situada en Peral de Arlonza tiene solamente limni-

metro y limnigrafo.

También existe en este tramo el embalse de Retuerta, de re-
ciente construccidén, gue con una presa de 60 m de altura, -
equipada con un aliviadero capaz de evacuar 1.500 m3/s, crea
un volumen de 142 Hm3, siendo su destino, los riegos. La -

superficie a regar seran 20.700 Has.
- VIARIA Y OTRAS

La infraestructura viaria, es también importante y dentro -

de ella tenemos:

. Carretera comarcal C-110 gue discurre a lo largo de toda

la zona, cruzando el rio en Peral de Arlanza.
En Lerma, cruza la carretera radial N-I.

Existen ademas otra serie de puntos de cruce. La comarcal
C-113 cruza en Salas de los Infantes y otras carreteras
locales tienen pasos sobre el rioc en, Barbadillo del Mer-
cado, Covarrubias, Puentedura, Quintanilla del Agua, Tor-

démar, Escuderos, Retortillo y Palenzuela.
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Ademés de las carreteras citadas, el ferrocarril,
tiene un paso sobre el rio en Santa Cecilia, un poco aguas -

abajo de Lerma.

Se registra también el paso, de cuatro lineas de -
transporte de energia, una a 45 KV, dos de 110/132 KV y la -
~Gltima de 380 KV.

Hay que afladir, como en las demds zonas, las lineas
telefdnicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suminis-

tro eléctrico a los nicleos de poblacidn.
2.4. DANOS POTENCIALES

Seglin los informes de inundaciones que hemos encon
trado sobre este rio, los dafios mas importantes que se han -
producido se refieren a: 1) Derribos de puentes. 2) Dafios a

casas. 3) Daflos agropecuarios.

Si bien los dafios han sido importantes, su evolucidn
ha sido claramente favorable, de tal manera gque después de -

1.941 no figuran, en los informes, dafios importantes.

En el Plano de Maximas Crecidas del AVANCE 80, apa
rece Salas de los Infales como nicleo inundable con afeccidn
a edificaciones, mientras, el resto de la zona fiqura como -

inundable sin afeccidn a edificios.

También hay referencia a esta zona en el Mapa de -
Puntos Conflictivos del INFORME, con un tramo de tercera ca-

tegoria que lleva el nimero 27.
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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 la cuenca del Duero, es. el tercero; es decir, que se integra
en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones perti

nentes, a fin de disminuir los dafios, es pequeiia.

De acuerdo con el procedimiento de presentacidn acep
tad se revisan a continuacidn, una por una, todas las posibili
dades que, para reducir los dafios, proporcionan los métodos -
estructurales y las actividades de gestidén descritos en la - -
"METODOLOGIA".

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Con la construccidn del embalse de Retuerta, no cabe
pensar en mas embalses en la zona. De todas formas se deberia
considerar entre los objetivos del citadec embalse, la laminacién

de avenidas.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn que suponga una -
disminucidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn Util -mediante la eliminacidn de las malezas, plantas
arboles u obstaculos de cualquier naturaleza gque obstruyan el

cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio pa
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ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la aten
cidn, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento continuo
que implica una solucidén de este tipo. Se recomienda, por lo

tanto, estudiar esta posible solucidn en el tramo final del rio

desde Palenzuela a la confluencia con el Arlanzdén. -

4.1.3. Proteccidn de cauces

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

cidn adicional que, eventualmente, seria necesario efectuar.

Por otra parte, es preciso estudiar los puntos concre
tos que necesitan defensa y proteccidn ante el ataque de las -
aguas del rio en el tramo de Lerma a Palenzuela y en la desem-

bocadura de algunos arroyos.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar que
este tipo de solucidn seria antiecondmica, al menos en la par-
te baja, sobre todo teniendo en cuenta que el embalse de Re--
tuerta influird considerablemente en la mejoria de la problemi

tica de las inundaciones.

Podria considerarse este tipo de accidn en Salas de
los Infantes.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las Areas llanas, es 1ldgico que estén ocupadas por -
cultivos importantes, por lo que un cauce de emergencia, impli
ca la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran en-
vergadura, en consecuencia, se recomienda eliminar este tipo -
de actuaciones entre las que se deberan analizar en la tercera

y Gltima fase del Plan.
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4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifiquen

el andlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segiin los datos incluidos en la publicacidén "AVANCE
80", existen focos importantes de deforestacidn en la zona; en
consecuencia es necesario realizar trabajos de conservacidn 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 aplicacidn inme-
diata es especialmente interesante en este caso, donde se de-
tectan problemas por extraccidn incontrolada de aridos, sobre

todo entre Lerma y Palenzuela.

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar -
la zonificacidn de las margenes respecto al problema de las -
inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las -
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas
objetivas; en este caso, un seguro, piblico o privado, contri
buird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los ribe
refios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida ca--
tastrofica.
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4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La Direccién General de Obras Hidraulicas implantara
en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. {(Sistema Automati-
co de Informacidn Hidrolbgica) gque instalard unos sensores de
medicidn de vériables, hidroldgicas e hidraulicas conectados a
una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual permitira,
mediante la utilizacidn del software correspondiente, emitir -
alarmas y elaborar las consignas de accidn mas pertinentes en

cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarad las posibilidades que
tiene en esta éona la instalacidn de sensores, sobre todo en -
las cuencas altas, para incrementar la seguridad frente a las
inundaciones, generando las alertas y alarmas oportunas con la
mayor anticipacidn posible, ya sea mediante la lectura de los
datos direcﬁos 0 la inferencia de la situacidn meteordlica en -

zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidrdulico

El emplec de los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. vy los modelos matemdticos que se realicen para repre-
sentar el funcionamiento del sistema hidraulico, permitird de-
terminar las maniobras mas adecuadas para los elementos de re-
gulacidn y transporte, en funcidn de los caudales que circulan
o de los gque se prevé que puedan circular; la construccidn del
embalse de Retuerta propiciarad la reduccidn de dafios por cuan-

to a la propia zona se refiere.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen

las siguientes conclusiones que también se resumen, gréficamen

te,

a)

c)

en la lamina XXXIV*.

Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidén -

Gtil del rio mediante su limpieza, en el tramo final.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las eventua-
les obras adicionales necesarias, a fin de garantizar la es
tabilidad de las obras de cruce de la red viaria sobre los

rios que drenan la zona.

Una vez definida la normativa general a emplear en toda la

cuenca para definir la zonificacidén de las margenes en rela
cién con las inundaciones, deberd aplicarse a esta zona; es
ta operacidén es imprescindible para poder estimular un sis-

tema de seguros contra las inundaciones, piblico o privado.

La instalacidn, en el marco del programa S.A.I1.H., de senso
res, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permitira
incrementar el conocimiento de la conducta de todo el siste
ma hidrdulico, lo que, 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, contribuirda a disminuir los dafios potenciales.

* Se adjunta a la l4mina XXXIV el cuadro General de Simbolos que se ha empleado a lo largo

de todo el estudio.
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Siendo el rango de prioridad de esta zona el tercero
se debe emplear el criterio unificado, que al efecto se ha in-
dicado en la Memoria, y efectuar a largo plazo las actividades
estructurales recomendadas en los puntos a) y b) siempre des--
pués de conocer la evolucién del tramo, con la influencia del
embalse de Retuerta. Las actividades de gestidn, puntos c¢) y
d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simulténea

mente para toda la cuenca y a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XXXV, se analiza la zona que
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 35 y se refiere a la -
parte baja del Arroyo del Prado, susceptible de ser afecta-
da por las inundaciones generadas por las avenidas proceden
tes de la parte alta de la cuenca y por las formadas en su

propia &area.

Se incluyen en este Anexo la descripcidn de la mor
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los dafios potenciales existentes, para analizar, des
pués, todos los procedimientos preventivos, tanto estructura
les como de gestidén, de los que se dispone, seglin la "METODO
LOGIA"**, a fin de seleccionar los gque se aconsejan estudiar,
con mayor profundidad, durante la siguiente y Gltima fase del
Plan. Parte integrante y fundamental de este anexo es la 1la
mina XXXV, 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.

* Sp refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales., Diciembre 1.985",

*# "Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafies ocasionados por las inundaciones™.
Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1.983", re-
ferenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 35 estd ubicada en la provincia de Palencia
y en la parte Sureste de la misma, cerca del limite con las

provincias de Burgos y Valladolid.

El arroyo del Prado ocupa un area llana a una cota
ligeramente inferior a los 800 m y no recibe en el tramo nin

gin afluente importante.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona 35 solo existe un nicleo importan
te de poblacidn que es Baltanas, el cual seglin el censo de -
1.975, tenia 1.875 habitantes. )

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA
No existe en la zona una infraestructura hidraulica impor-
tante y solo se resefian algunos pequefios aprovechamientos
de tipo local.

- VIARIA Y OTRAS

Existen dos cruces de carreteras locales en las proximida-
des de Baltanas y fuera de estos cruces no existe otra in-

fraestructura viaria digna de mencidn en la zona.

También se registra el cruce de una importante linea de -~

transporte de energia, por la parte inferior de la zona.
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Como siempre, hay que citar las lineas de suministro de -

energia y telefdnica de Baltanas.
2.4. DANOS POTENCIALES

Solo existe una resefia especifica sobre la zona, -
entre las que se han encontrado del Duero. Segin el informe,
los dafios se refieren a: 1) Heridos. 2) Dafios a edificios.

3) Pérdidas agropecuarias.

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 inte
gra en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones
pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las menores

de 1la cuenca.

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

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidén

Dadeo el pequefio coeficiente de riesgo, este tipo -
de accidn, solo estaria justificada si el embalse se hiciese

para otros usos, por lo gue se descarta.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn que suponga una
disminucién del coeficiente de rugosidad y un incremento de
la seccidn Gtil -mediante la eliminacidn de las malezas, plan
tas arboles u obsticulos de cualquier naturaleza que obstru-
yan el cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte -
del rio para el mismo calado y es conveniente "per se"; se -
llama la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad de mante-
nimiento continuo que implica una solucién de este tipo. Se
recomienda, por lo tanto, estudiar esta posible solucidén en

el arroyo del Prado a su paso por Baltanis.

4.1.3. Proteccidn de cauces

No se han detectado preblemas en las actuales obras

-de cruce, por lo que su desagiie se supone adecuado.
Por otra parte, es preciso estudiar los puntos con
cretos que necesitan defensa y proteccidn ante el ataque de

las aguas del rio en el tramo prdximo a Baltanas.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar
gue este tipo de solucidn, aunque cara, podria ser convenien
te si con las anteriormente descritas no bastase, por lo que
se recomienda su estudio, en comparacidn con las protecciones

propuestas.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es ldgico que estén ocupadas por
cultivos importantes, por lo que un cauce de emergencia, im-
plica la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran
envergadura, en consecuencia, se recomienda eliminar este ti
po de actuaciones entre las que se deberan analizar en la -

tercera y Gltima fase del Plan.

4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifi-

quen el anadlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin los datos incluidos en la publicacidn "AVANCE
80"*, existen focos de deforestacidén en la zona; en conse--
cuencia es necesario realizar trabajos de conservacidn 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 siem
pre con cariacter general para toda la cuenca, su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zona estid muy poco poblada.

* VAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogrdfica del Duero, realizada por el

Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Planificacién Hidrolégica.
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4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar
la zonificacidn de las margenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas
objetivas; en este caso, un seguro, plblico o privado, con--
tribuird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los
riberefios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida

catastrdfica.

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
matico de Informacidn Hidroldgica) gque instalard unos senso-
res de medicidn de variables, hidroldgicas e hidraulicas co-
nectados a una red de transmisidén de datos que envien, en -
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso,
lo cual permitira, mediante la utilizacidn del software corres

pondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn

mas pertinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades -
que tiene en esta zona la instalacidn de sensores, sobre to-
do en la cuenca alta, para incrementar la seguridad frente a
las inundaciones, generando las alertas y alarmas oportunas
con la mayor anticipacidén posible, mediante la lectura de los

datos directos.
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4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste
ma S.A.I.H. y los modelos matemidticos que se realicen para -
representar el funcionamiento del sistema hidridulico, permi-
tird determinar las maniobras mas adecuadas para los elemen-
tos de regulacidn y transporte, en funcidn de los caudales -

que circulan o de los que se prevé gue puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se dedu--
cen las siqguientes conclusiones que también se resumen, gra-

ficamente, en la lamina XXXV*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn
Gtil del rio mediante su limpieza, en el tramo de Baltanas
asi como investigar los puntos singulares quée precisan de

obras puntuales de proteccidn y defensa.

b) Sera conveniente comparar un encauzamiento puntual en Bal
tanas, con las obras de defensa propuestas en el punto an

terior.

c) Una vez definida la normativa general a emplear en toda -
la cuenca para definir la zonificacidn de las maArgenes en
relacidn con las inundaciones, deberi aplicarse a esta r4s]
na, donde serd relativamente facil debido a la baja densi
dad de poblacidn; esta operacidn es imprescindible para -
poder estimular un sistema de seguros contra las inunda--
c¢iones, ptiblico o privado.

* Se adjunta a la ldmina XXXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo
de todo el estudio.
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d) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I. H., de -
sensores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, -
permitird incrementar el conocimiento de la conducta de

todo el sistema hidrdulico, lo que, unido al empleo de -
los modelos de simulacidn y sistemas expertos de inferen
cia que comporta dicho programa, facilitard el estableci
miento de situaciones de alarma, con la mayor anticipa--
cidn posible y, en definitiva, contribuirid a disminuir -

los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el mini
mo de los tres utilizados para clasificar, relativamente en
tre si a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear
el criterio unificado, que al efecto se ha indicado en la -
Memoria, y efectuar a largo plazo las actividades estructu-
rales recomendadas en los puntos a) y b). Las actividades
de‘gestién, puntos c) y d}, pertenecen al grupo de las que
deben ejecutarse simulténeamente para toda la cuenca y a -
corto plazo; esta consideracidn prima sobre el propio rango
por cuanto en realidad se trata de realizar acciones 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 XXXVI, la zona que se ha
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 36, y -
abarca la cuenca completa del rio Carridn (2012814)** desde
Saldafia hasta la confluencia con el Pisuerga (20128), suscep
tible de ser afectada por las inundaciones que se producen -
no solo por las lluvias directas precipitadas sobre la zona,
sino, también, generadas por las avenidas procedentes de las

cuencas altas.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este In
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios po-
tenciales existentes, para analizar, a continuacidn, todos -
los métodos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeri-
dos en la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios, con el -
fin de seleccionar los mas convenientes para su estudio deta

llado durante la fase tercera y dltima del Plan.

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

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

* Se refiers 2l documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1,985",

#% |3 prisera vez que aparecs nosbrado cada rio en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, ¢l
nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.H.).

#n% "Notodologfa para 1a prevencién y reduccién de dafos ocasionados por las inundaciones”.
Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafa. Informe General. Octubre 1.983", refe
“ renciado siempre como INFORNE.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona se ubica en la provincia de Palencia y en

la parte Oeste de la misma.

Dentro del tramo, recibe el Carridén algunos afluen
tes, en general, pequefios, relacionando a continuacién los -

de mayor entidad:

Rio ' Longitud Km ~Cuenca Vertiente Km2
Cueza (201281404) 31,6 403,8
Ucieza (201281401) 68,5 655,3
Valdeginate (201281406) 69,6 943,9

La cabecera de la zona se encuentra a una cota pré
xima a los 950 m mientras que en la desembocadura en el Pi--
suerga se alcanzan los 705 m, después de un recorrido de unos
90 km.

Las mayores alturas se encuentran en la cabecera -
del propio rio que drena la parte Sur de la llamada Sierra -
de Alba, alcanzando los 2.536 m en su nacimiento en Pefia Prie
ta.

2.2. POBLACICONES AFECTADAS

En un tramo de tanta longitud, como el gue estamos
considerando, son numerosos los ncleos urbanos existentes.
A continuacidn hacemos una relacidn de estos niicleos y de los

habitantes, con que figuran en el AVANCE 80*.

* VAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el
Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidralégica.
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Niacleo urbano Habitantes
Saldafia 3.042
San Martin del Obispo ‘

Lobera

Gaﬁinés

Velillas del Dugue

Renedo de la Vega ' 440
La Serna | 183
Nogal de las Huertas 445

Poblacidén de Soto

Villanueva de los Nabos

Carridn de los Condes 2.075
Torre de los Molinos

Villanueva del Rio

Dehesa de Macintos

Castrillejo de la Olma

Villoldo 496
villafolto

Monguillos 106
Perales

Villafruela

Calahorra del Campo

Ribas de Campos 326
Santa Cruz de la Zarza

Monzon de Campos 1.122
Husillos 270
Palencia 63.557
villamuriel de Cerrato 1.242

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

En Calahorra de Campos toma el Canal de Castilla gue es in
cluso navegable y tiene una enorme importancia dominando -
una zona regable de 21.300 Has. Al mismo punto llega el -

Canal de Castilla Norte, proveniente del Pisuerga.
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Entre Palencia y Monzdén de Campos, discurre por la margen
izquierda del rio la importante Acequia de Palencia que -

sale también de Calahorra.

A lo largo de todo el cauce, desde Saldafia existe una im-

portante zona regable que hasta Carridn de los Condes tie-
ne una superficie de 10.300 Has que se completan con otras
11.380 Has en la zona baja, lo que da idea de las numerosas

tomas y redes de riego presentes en este area.

También resefiaremos la existencia de una estacidn de aforos
gque lleva el nlimero 40 de las establecidas en el Duero y -
estd situada en Villoldo, antes de la confluencia con el -

Cueza, disponiendo de un limnimetro y un limnigrafo.
VIARIA Y OTRAS

Entre Saldafia y Carridn, por la margen derecha, corre la ca
rretera comarcal C-615 que en el Gltimo punto citado, cru-
za a la margen izquierda por donde sigue hasta Villoldo, -
punto en gue vuelve a cruzar el rio, siguiendo ya hasta Pa

lencia, por la margen derecha.

En Monzén de Campos y en un tramo de unos 2 km la nacional
N-611 va paralela al rio, por la margen izquierda del mis-
mo. Esta misma carretera tiene otro tramo, entre Palencia
y Duefias en que por la citada margen del rio, va muy préxi

ma a éste.

Existen también otras carreteras locales gue tienen tramos
relativamente largos, dentro de la zona, entre Saldafia y -
Velilla del Duque, La Serna a Carridn, Calahorra a Monzdn

y Monzdén a Palencia.
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Como consecuencia de esta red viaria hay numerosos pasos so
bre el rio siendo los mis importantes los que se producen en:
Saldafia, La Serna, Carridn de los Condes (2 pasos), Villol-

do, Husillos, Palencia (con numerosos cruces) y Villamuriel.

También el ferrocarril hace acto de presencia en la zona, ba
ja desde Palencia a Monzdn de Campos y desde este punto a -

Venta de Bajlos, originando un cruce con el ric en Palencia.

La zona estd cruzada por importantes y numerosas lineas de
transporte de energila, sobre todo, entre Palencia y la de--
sembocadura en el Pisuerga. Aguas arriba de Palencia cruzan
también tres lineas de 380 KV y hay otra en construccidén -
que tiene tramos mas o menos largos dentro del area de las

inundacicnes.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de la
C.T.N.E. y las pequeflas lineas de suministro eléctrico a -
los nGcleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

La mayor parte de los dafios resefiados en las publi-
caciones analizadas se refieren a: 1) Dafios a personas sin que%!
se sepa nimero ni lugar. 2) Cortes en la red viaria. 3) Rotu-
ras de puentes y pasarelas de cruce. 4) Rotura de canales y -
redes de riego. 5) Inundaciones urbanas. 6) Dafios a encauzamien

tos y 7) Pérdidas agropecuarias.

En el Plano de Maximas Crecidas del AVANCE 80, figu-
ra la zona como inundable, sin dafios a edificaciones, con ex—-
cepcidn de Palencia donde si aparece como zona de inundacidn

urbana.
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En el Mapa de Puntos Conflictivos del Informe figuran
dentro de este tramo, un punto de segunda categoria con el niime
ro 21, otro de tercera con el nimero 32 y un tramo de cuarta -

con el namero 60 entre Pozo de la Vega y Villoldo.

3. PRIOCRIDAD EN LAS ACCIONES

Al analizar en el documento denominado "MAPA DE - -
RIESGOS", la matriz de impacto n2? 36, que corresponde a esta -
zona, se llegd a la conclusidn de que su rango de prioridad era
de segundo orden dentro de la cuenca del Duero. Lo que indica
que se encuentra en el grupo de las que la urgencia, para aco-
meter las acciones posteriores, es media comparada con las dg
miés zonas. A continuacidn se analizan todas las actuaciones -
previstas en la "METODOLOGIA", tanto estructurales como activi
dades de gestidn, para reducir los dafios potenciales, con el -
fin de seleccionar los mas adecuados para su estudio durante -
la siguiente fase del Plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dada la estructura existente ya descrita, se compren
de que, dentro de la zona, no es posible esta actividad, pero
los embalses previstos por la Confederacidn Hidrografica del -
Duero, en Besande y La Cueza, contribuiran muy favorablemente
a la reduccién del problema de las inundaciones, por lo que re
comendamos el estudio de los embalses citados, afiadiendo el -

objetivo de laminacidn de avenidas.
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4.1.2. Correccidbn y regulacidn de cauces

Dada la magnitud y desarrollo de las inundaciones no

creemos que esta accidn fuese suficiente.

4.1.2. Proteccidn de cauces

Es necesario estudiar la capacidad de desaglle de los
cruces de carreteras con el rio, analizando las posibles obras
de mejora o proteccidn que sera preciso hacer. Este estudio -
serd preciso realizarlo también en el cruce del Ferrocarril.
Se propone, en consecuencia, para su estudio en la tercera fa-
se del Plan, un andlisis pormenorizado del rio para fijar los

tramos gue deben ser tratados.
También convendri estudiar la zona del Canal de Cas-
tilla y Acequia de Palencia para una posible proteccidén de la

misma.

4.1.4. Encauzamientos

La morfologia del valle por el que discurre el rio,
aconseja acometer obras de encauzamiento en algqunos sectores,

como el tramo desde Saldafia a Villoldo como aconseja el INFORME.

Una zona en la que este tipo de obra estid especial-
mente indicada, es en Palencia, para el Arroyo San Antdn, como

tiene previsto, la Confederacidn Hidrografica del Duero.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Esta solucidn no es imaginable en la zona porque la
problematica ante las inundaciones de toda la regidn es muy -
semejante y no existen cauces naturales cercanos sin problemas
a los gue se pudieran enviar los caudales excedentes durante

las avenidas.

4.1.6. Obras de drenaje

No se recomienda esta accidn por no haberse detecta-

do problemas de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidon de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidn suministrada por el do
cumento "AVANCE 80" existen en la zona graves problemas de ero
siones; en consecuencia son necesarios trabajos de reforesta--

€idn y/o de conservacidn de suelos.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regular la
zonificacidén en toda la cuenca hidrografica y su aplicacidén -
posterior se aconseja con carécter general para todo el pais.
En este caso, en que la zona tiene graves riesgos potenciales,

sera mas urgente esta accidn.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn de las margenes riberefias favorece
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones
por cuanto facilita la determinacidn de primas objetivas ade-
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se aconseja

estimular el desarrollo de un sistema de seguros, piblico o -
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privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabilizar los in-

gresos de la poblacidén amenazada por las inundaciones.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0.H. estad desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidén Hidroldgica) que consiste
en la instalacidén de unos sensores de medicidén de variables hi
droldgicas e hidr&ulicas que, conectadas a una red de transmi-
sién de datos, envian en tiempo real, la informacién a un Cen-
tro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante la -
utilizacién del software adecuado, emitir alarmas y elaborar -
las consignas pertinentes en cada caso; la inmediata instala--
cidén del programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permitird -
instalar, en estos u otros puntos que se demuestre son mas ade
cuados, los sensores necesarios para conocer la situacidén real

en cada momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacidn en tiempo réal que proporcione el -
S.A.I.H. permitird conocer la situacidn de los embalses exis-
tentes y de los previstos, asi como los caudales circulantes
en toda la red e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidn
futura de éstos; los modelos de simulacidén y los sistemas de -
inferencia que también incorporarid el S.A.I.H. permitirén en--
contrar, en funcidn de todos esos datos, las consignas de ex--
plotacidén mé&s adecuadas, a fin de lograr que no se superpongan
las puntas de las crecientes y se puedan realizar a tiempo las
maniobras de explotacidén mis adecuadas. Esto afectarai, positi
vamente, a los numerosos abastecimientos y regadios gque podran
tomar a tiempo, con conocimiento de causa y dentro de lo posi-

ble, las medidas mé&s oportunas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen

las conclusiones y recomendaciones gue se indican a continua--

cidén, resumidas, graficamente, en la lamina XXXVI*.

a)

b)

e)

Es conveniente analizar la viabilidad de incorporar el obje
tivo de laminacidn de avenidas a los embalses propuestos -
con fines de requlacidn en los estudios de la Confederacidn

Hidrografica del Duero.

Se recomienda estudiar encauzamiento de zonas, porgue puede

ser un procedimiento importante de reduccidn de dafios.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie y necesidad de

proteccién de los puntos de cruce de las vias de comunica--

"cidn con el rio, asi como la estabilidad de los terraplenes

y puntos criticos de las carreteras; también deben estudiar
se los puntos singulares de los nicleos de poblacidn gque -

puedan ser afectados por las crecidas.

Es conveniente desarrollar la legislacidn que regule la zo-
nificacidén de las margenes del rio y aplicarla, especialmen
te en las zonas susceptibles de ser encauzadas; simulténea-
mente debe estimularse la implantacidn de un sistema de se-

guros, piblico o privado, contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. permitird@ conocer, en tiempo real, los
caudales circulantes en puntos estratégicos de los cauces y
sobre todo, los niveles y caudales desaguados por los embal
ses de aguas arriba; estos datos, junto a los modelos de si
mulacidn correspondientes también incluidos en el programa
S.A.I.H., permitiradn inferir las consignas de explotacidn
mds convenientes, tanto para esta zona como para todas las

situadas aguas abajo.

* Se adjunta a la lfmiria-* XXXVI el Cuadro General de §imbolos que se ha emplieado a lo largo

de tode el estudio.
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Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por -
lo tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan rea
lizarse a medio plazo de acuerdo con la estrategia general acor
dada. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos 4) y e)
pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simulténeamen
te para toda la cuenca a corto plazo; esta consideracidn pri-
ma sobre el propio rango por cuanto, en realidad, se trata de

realizar acciones que son necesarias para zonas con gran ries

go potencial.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XXXVII, se analiza la zona que
en el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 37 y se refiere a un tra
mo del rio Cueza (201281404)**, susceptible de ser afectada -
por las inundaciones generadas por las avenidas procedentes -

de la parte alta de la cuenca.

Se incluyen en este Anexo la descripcidn de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afecta
das y los danos 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
preofundidad, durante la siguiente y Gltima fase del Plan. Par
te integrante y fundamental de este anexo es la lamina XXXVII,
en la que se han resumido, graficamente, todos los resultados
conseguidos, con arreglo a la semidtica que se ha decidido uti
lizar a estos efectos en todo el pais y que se describe y jus
tifica en la Memoria del INFORME.

% Sg refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Dicieabre 1,985".

% {2 prisera ver que aparece nosbrado cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis, ol
nisero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.H.).

#r% "Netodologia para 12 prevencién y reduccién de dafios ocasionades per las inundaciones".

Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafia. Inforee General. Octubre 1.983", refe
" renciado sieapre como [NFORKE. -
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 37 se sitda en la provincia de Palencia y -
en su parte Centro-Oeste, prdxima al limite con la provincia

de Ledn.

El tramo del rio Cueza que constituye la zona 37 -
discurre por una parte llana sin alturas acusadas si bien la

cuenca superior del rio alcanza la cota 1.050.

Dentro de la zona no recibe el rio ningan afluente
importante y las avenidas provienen de la cuenca superiocr y -
de pequefios barrancos de escasa cuenca que desaguan en la par

te gue consideramos.
2.2. POBLACIOCNES AFECTADAS

No existen en la zona grandes nQcleos de poblacién,

sino solo pequefios pueblos que relacionamos a continuacidn.

- Quintanilla de la cueza
- Cervatos de la Cueza, con 610 habitantes
- Riberos de la Cueza, ccn 121 habitantes

- Villanueva de la Cueza, con 155 habitantes
2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

No hay en esta zona una infraestructura hidriulica importan
te, existiendo solamente algunos pequefios aprovechamientos

de tipo local.
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- VIARIA Y OTRAS

A lo largo de toda la zona, y por la margen derecha del rio,
discurre una carretera local gque en la parte de aguas arri-
ba estd prdxima al rio, alejdndose del mismo a partir de Ri

beros.

En la cabecera de la zona cruza el rio la carretera naciocnal
N-120.

2.4. DANOS POTENCIALES
Existen sobre la zona, dos informes de inundaciones,
ocurridas -en 1.893 y 1.961-62, y segln estos informes, los da-

flos ocurridos se refieren a: 1) Dafios a edificaciones. 2) Da-

fios agropecuarios.

TanEo en el AVANCE 80%F como en el INFORME no apare-

- cen puntos de inundacidn en la zona.

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 inte-
gra en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones
pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las menores
de la cuenca.

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

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el Grupe

de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidroldgica.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dado que esta zona abarca la parte inferior de la -
cuenca del rio Cuza, parece apropiado intentar su regulacidn
mediante algin embalse que, fundamentalmente, serviria para -
otros usos. La Confederacidn Hidrografica del Duero tiene -
previsto, segin figura en el AVANCE 80 , el estudio de un em-
balse en el rio Cueza. Evidentemente este embalse laminaria
las avenidas y las retrasaria, dando tiempo a generar sefiales
de alarma y previsidn que disminuirian los dafios potenciales,
por lo que se recomienda su estudio en la tercera fase del -
Plan.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn gue suponga una
disminucién del cceficiente de rugosidad y un incremento de -
la seccidn Gtil -mediante la eliminacidn de las malezas, plan
tas, arboles u obsticulos de cualquier naturaleza gque obstru-
yan el cauce-, debe incrementar la capacidéa de transporte del
rio para el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama
la atencidén, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento
continuo que implica una solucidn de este tipo. Creemos que
si se hace el embalse aguas arriba, no sera necesaria esta -

accidn.
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de -
las actuales obras de cruce para el caudal que desaguaria el
embalse y examinar, ademds, las obras de proteccidn adicional

que, eventualmente, seria necesario efectuar.

4.1.4. Encauzamientos

Este tipo de solucidn seria innecesaria, si se hi-

ciese el embalse regulador y en consecuencia, no se propone.

4.1.5. Cauces de emergencla y trasvases

Las areas llanas, es ldgico que estén ocupadas por
cultivos importantes, por lo que un cauce de emergencia, im-
plica la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran
envergadura, en consecuencia, se recomienda eliminar este ti-
po de actuaciones entre las que se deberan analizar en la ter

cera y Gltima fase del Plan.

4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifi--

gquen el andlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segiin los datos incluidos en la publicacidn AVANCE
80, no existen focos importantes de desforestacidn en la zona
en consecuencia, no es necesario realizar trabajos de conser-

vacibén de suelos y/o reforestacidn.
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4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

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

la zona esta muy poco poblada.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollc de la normativa legal para realizar -
la zonificacidn de las maArgenes respecto al problema de las
inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las -
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas
objetivas; en este caso, un seguro, piblico o privado, contri
buird de manera eficaz a estabilidar los ingresos de los ribe
refios, independizdndolos de la ocurrencia de una avenida ca--

tastrdfica.

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La Direccidén General de Obras Hidr&Aulicas implanta-
rid en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Auto-
matico de Informacidn Hidroldgica) que instalard unos sensores
de medicidén de variables, hidrolégicas e hidraulicas conecta-
dos a una red de transmisién de datos que envien, en tiempo -
real, los valores detectados a un Centro de Proceso, lc cual
permitird, mediante la utilizacidn del software correspondien
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn mas per

tinentes en cada caso.
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El programa S.A.I.H. estudiara las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidén de sensores, sobre todo en
la parte superior, para incrementar la seguridad frente a las
inundaciones, generando las alertas y alarmas oportunas con -
la mayor anticipacidon posible, va sea mediante la lectura de
los datos directos o la inferencia de la situacidn meteordli-

ca en zonas adyacentes.

4.2.5, Gestidon integrada del sistema hidraulico

El empleo de los datos proporcionados por el siste-
ma S.A.I.H. vy los modelos matemidticos que se realicen para re
presentar el funcionamiento del sistema hidraulico, permitira
determinar las maniobras mas adecuadas para los elementos de
regulacidn y transporte, en funcidn de los caudales que circu
lan o de los que se prevé que puedan circular; actualmente no
existen elementos que permitan modificar las escorrentias na-
turales, la construccidn del embalse gue se propone propicia-
rad la reduccidn de dafios por cuanto a la propia zona se refie

re.

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 XXXVII*.

a) Se recomienda investigar la viabilidad de instalar un em--
balse de usos miiltiples, que también incluya el objetivo -

de laminar avenidas.

b) Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidn de las mirgenes en re-

lacidn con las inundaciones, deberid aplicarse a esta zona,

* S¢ adjunta a la lémina XXXVII el Cuadro General de Simbolos que se ha empleads 2 lo largo
de todo el estudia.
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donde sera relativamente facil debido a la baja densidad -
de poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder
estimular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

piblico o privado.

¢) La instalacidén, en el marco del programa S.A.I.H., de sen-
sores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permi-
tird incrementar el conocimiento de la conducta de todo el
sistema hidraulico, lo que, unidoc al empleo de los modelos
.de simulacidn y sistemas expertos de inferencia que compor
ta dicho programa, facilitarad el establecimiento de situa-
ciones de alarma, con la mayor anticipacién 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 -
sl a todas las de la cuenca del Duero, se debe emplear el cri
terio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memoria,
y efectuar a largo plazo las actividades estructurales reco--
mendadas en el punto a). Las actividades de gestidn, puntos
b) y c), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse si--
multaneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta consi
deracidén prima sobre el propio rango por cuanto en realidad -
se trata de ralizar acciones que 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 XXXVIII, la zona que se ha -
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 38, y abar
ca la cuenca inferior del rio Ucieza (201281401)**, susceptible
de ser afectada por las inundaciones que se han producido no so
lo por las lluvias directas precipitadas sobre la zona, sino, -
también y fundaﬁentalmente, generadas por las avenidas proceden
tes de las cuencas altas. '

A tenor de lo establecido en la Memoria de este Infor
me, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona, las
poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potencia--
les existentes, para analizar, a continuacidn, todos los métodos
preventivos, estructurales y de gestidén, sugeridos en la "METO-
DOLOGIA"***,6 para reducir los dafios, con el fin de seleccionar
los maAs convenientes para su estudio detallado durante la fase

tercera y Gltima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la 13
mina XXXVIII, en la que se han resumido, graficamente, todos -
los resultados conseqguidos con arreglo a la simbologia definida

en el apartado 3.4. de la Memoria del Informe.

# S¢ refiere al documento "Cuenca del ODuero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
poetenciales. Diciembre 1.985".

#% |3 prisera vez que aparece noabrado cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis, ¢l
niseroc que tiene en la Clasificacion Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.H.).

#ws "Netodologfa para 13 prevencidn y reduccién de dados ocasionados por las inundaciones”.

Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafia. Inforse General. Octubre 1.9837, refi
" renciado siespre como [NFORNE,
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

Se ubica esta zona, dentro de la provincia de Palen-

cia y en la parte Este de la misma.

Dentro del &rea que estamos considerando, el Ugieza
no recibe afluentes importantes, sino solo arroyos de pequefia
entidad.

La altitud media de la zona se estima en unos 750 m,
si bien en la cabecera del rio Ucieza y del Valdecuriada se -
llega a los 1.000 m a pesar de lo cual, las pendientes, tanto

longitudinales, como transversales, son escasas.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Referenciamos en este apartado, los pequefios nicleos
de poblacidén que estan dentro del area y los habitantes con que
figquran en el AVANCE B80%*.

Nacleo urbano Habitantes
Poblacién de Campos 329
Pifia de Campos 508
Amayuelas de Arriba 90
Amuseo 850
Ribas de Campos 326

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el

Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidrolégica.
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

Por la parte superior de la zona, aparece el Canal de Casti-
lla qgue tiene un tramo, de unos 2 km, muy proximo al rio, -

cruzando el mismo, cerca de Pifia de Campos.

También el importante canal del Pisuerga tiene un pequefio -
tramo dentro de la zona que estudiamos, en las cercanias de

Amusco.

Como iltimo canal importante, citaremos la Acequia de Palen-
cia que aparece igualmente, al final de la zona, en las cer-

canias de Ribas de Campos.

Como consecuencia de los canales citados, existen zonas de -
riego con sus correspondientes redes gue fueron ya afectadas

al menos en Ribas de Campos y Amusco.
~ VIARIA Y OTRAS

Si importante es la infraestructura hidr&dulica, no lo es me-

nos la viaria que fundamentalmente esti formada por: ~—-

Carretera nacional N-611 entre Pifia de Campos y el final -

de la zona, con un recorrido de unos 10 Km.

Ferrocarril Palencia-Santander que va paralelo al rio y muy
préximo al mismo por la margen derecha, cruzando el rio un

poco aguas abajo de Pifla de Campos.

Hay que afadir, como siempre, las lineas telefdnicas de la -
C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléctrico a los

nicleos de la zona.
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2.4. DANOS POTENCIALES

La mayor parte de los dafios resefiados en las publica
ciones analizadas se refieren a: 1) Cortes muy frecuentes en
la red viaria con deterioro de puentes. 2) Inundaciones urba-

nas. 3) Dafios a redes de riegqo y 4) Pérdidas agropecuarias.

En el Plano de Maximas Crecidas, del AVANCE 80, apa-
rece la zona de Ribas de Campos, como inundable sin afeccidn a

edificaciones.
En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFORME apare-

ce con el nimero 51 un punto de tercera clase aguas arriba de

la zona.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denomi
nado "MAPA DE RIEGOS", en su andlisis de la matriz de impacto
n2 38 que es la gue corresponde a esta zona, el rango de prio-
ridad, en la urgencia para acometer las acciones pertinentes -
en la siguiente fase del Plan, es el segundo; es decir, la zo-
na se incluye en el grupo donde la urgencia relativa, respecto
a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del Duero es -

intermedia.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que, -
segin la "METODOLOGIA", son posibles, de forma general, para -
reducir los dafios potenciales, con objeto de comprobar su even

tual aplicacidn a esta zona especifica.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

La configuracidn topogrifica del valle por el que --
discurre el rio, valle ancho y de poca pendiente transversal,
no es propicia para la construccidn de presas, por lo que no -

se aconseja analizar la posibilidad de obras de laminacidn.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y el dragado de los cauces aumentaria, -
sin ninguna duda, la capacidad de transporte de los rios duran
te las crecidas, ya que se aumenta la pendiente longitudinal y
la seccidn del cauce, con lo que se provoca un incremento impor
tante del caudal desaguado, y, en consecuencia, es aconsejable
su ejecucidn, sobre todo en la zona mis baija, lo que no descar
ta el estudio completo del tramo del rio. Se llama la atencidn
sobre la necesidad de que estas acciones se realicen de forma
continua, especialmente después de una avenida, con objeto de

mantener siempre el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario estudiar la capacidad de desagiie del --
cruce del ferrocarril analizando las posibles obras de mejora

o0 proteccidn que serid preciso hacer.
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4.1.4. Encauzamientos

La morfologia del valle por el que discurre el rio,
amplio y aterrado, aconseja considerar obras de encauzamiento
aungue pudiera ocurrir gque, en algunos sectores, las obras -
puntuales de defensa propiciaran una continuidad espacial gue

permitiera su sustitucidn por encauzamientos.

Una zona en la que este tipo de obra estid especial-
mente indicada, y que habrid que estudiar en su dia, es en la
confluencia con el Carridn o maAs bien el tramo final desde -~

Amusco que es donde mas recientemente ha causado problemas.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud sufi-
ciente para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, lo
que dificulta cualquier trasvase; una solucién de este tipo no
es imaginable en esta zona porgue la problemdtica ante las -

inundaciones de toda la regidn es muy semejante o peor.

4.1.6. Obras de drenaje

Se recomienda el estudio de las posibles obras de -
drenaje de los barrancos, sobre todo en las cercanias de los
nicleos urbanos, por si su desagiie fuese insuficiente y pudie

se ser motivo de algunas de las inundaciones.
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4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacidn suministrada por el do
cumento "AVANCE 80" en la cuenca no se producen erosiones; en
consecuencia no son necesarios trabajos de reforestacidn y/o -

de conservacidén de suelos.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regular la
zonificacidn en toda la cuenca hidrogrifica y su aplicacidén -
posterior se aconseja con cardcter general para todo el pais.
En este caso, en que la zona estd, ademas, poco poblada se po-

dria implementar con mayor facilidad.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén de las midrgenes riberefias favorece -
el desarrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones
por cuanto facilita la determinacién de primas objetivas ade--
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se aconseja
estimular el desarrollo de un sistema de seguros, publico o -
privado, que, con toda seguridad, ayuda a estabilizar los ingre

sos de la poblacidn amenazada por las inundaciones.
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4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La D.G.0O.H. estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automiatico de Informacidn Hidroldgica) que consiste
en la instalacidn de unos sensores de medicion de variables -
hidrolégicas e hidrlulicas que, conectadas a una red de trang
misién de datos, envian en tiempo real, la informacidén a un -
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante -
la utilizacién del software adecuado, emitir alarmas y elabo-
rar las consignas pertinentes en cada caso; la instalacidn del
programa S.A.I.H. en la cuenca del Duero permitird instalar,
en estos u otros puntos que se demuestre son mas adecuados, -
los sensores necesarios para conocer la situacidn real en ca-

da momento y operar en consecuencia.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

La informacidén en tiempo real que proporcione el -
S.A.I.H. permitirad conocer la situacidén de los caudales circu
lantes en toda la red e incluso, con cierta probabilidad, la
evolucién futura de éstos; los modelos de simulacidén y los -
sistemas de inferencia que también incorporard el S.A.I.H. per
mitirdn encontrar, en funcidén de todos esos datos, las con--
signas de explotacidn m&s adecuadas, a fin de tomar a tiempo,
con conocimiento de causa y dentro de lo posible, las medidas

mas oportunas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen

las conclusiones y recomendaciones que se indican a continua-

¢i6n, resumidas, graficamente, en la lémina XXXVIII*.

e_l)

c)

d)

Se recomienda estudiar la correccidn y regulacidén de cau--
ces, asi como su posible encauzamiento, porque puede ser -
un procedimiento importante de reduccidn de dafios, siempre

y cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

Es preciso analizar la capacidad de desaglie y necesidad de
proteccidén de los puntos de cruce de las vias de comunica-
cién con el rio, asi como la estabilidad de los terraple--
nes; también deben estudiarse los puntos singulares de los
nicleos de poblacidn que puedan ser afectados por las cre-

cidas.

Es conveniente desarrollar la legislacidn que regule la z0
nificacidn de las margenes del rio y aplicarla, especial--
mente en las zonas susceptibles de ser encauzadas; simulta
neamente debe estimularse la implantacidn de un sistema de

seguros, publico o privado, contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. permitira conocer, en tiempo real, -
los caudales circulantes en puntos estratégicos de los cau
ces; estos datos, junto a los modelos de simulacidn corres
pondientes también incluidos en el programa S.A.I.H., per-
mitiran inferir las consignas de explotacién mds convenien
tes, tanto para esta zona como para todas las situadas -

aguas abajo.

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

de tode el estudio.
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Esta zona es de segundo orden de prioridad y, por
lo tanto, las acciones estructurales recomendadas deberan -
realizarse a medio plazo de acuerdo con la estrategia general
acordada. Las acciones de gestién, definidas en los puntos
c) y d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse si--
multéneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta consi
deracidén prima sobre el propio rango por cuanto, en realidad,
se trata de realizar acciones que son necesarias para zonas -

con gran riesgo potencial.
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1. INTRODUCCION

, Se analiza en este Anexo XXXIX, la zona que se ha -
identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 39, y -
abarca la cuenca completa del rio Valdejinate (201281406)*%*,
susceptible de ser afectada por las inundaciones gque se han -

producido por las lluvias directas precipitadas sobre la zona.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este In-
forme, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios po--
tenciales existentes, para analizar, a continuacidn, todos los
métodos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeridos en
la "METODOLOGIA"*** 6 para reducir los dafios, con el fin de se
leccionar los mds convenientes para su estudic detallado du--

rante la fase tercera y Gltima del Plan.

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

da en el apartado 3.4. de la Memoria del Informe.

#* S¢ refiere 2l documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
poetenciales, Diciembre 1,985".

#% |3 prisera vez que aparece nomsbrado cada rio en ¢l anexo se indica, entre paréntesis, el
nisero gue tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogrificos
(C.E.H-)- .

#%% nyetodologla para 12 prevencién y reduccién de dafos ocasionados por las inundaciones”.
Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafa. Inforse General. Octubre 1.983%, refe
* renciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 39 se ubica en la provincia de Palencia des-

de la capital hacia el Oeste de la provincia.

Dentro de la zona, el rio Valdejinate, recibe como -

afluente al rio Retortillo que realmente es un pequefio arroyo.

El Valdejinate tiene su cabecera a la cota 850, mien
tras que la confluencia con el Carridn estd a los 730 m de al-
titud. La cuenca vertiente del rio alcanza los 943,9 km2 con
una longitud de 69,6 km lo gque ya nos da una idea de la peque-

fla magnitud de la pendiente media longitudinal.

La ixomaxima de precipitacidn para un periodo de re-
torno de 100 afios es de 80 mm, siendo por este concepto un na-

cleo elevado frente a las zonas circundantes.
2.2. POBLACIONES AFECTADAS
Existen dentro de esta zona, pequefios nlicleos de po-

blacidén que relacionamos a continuacidn, asi como los habitan-

tes con que figuran en el AVANCE 80.

Poblacidn Habitantes
San Roman de la Cuba 206
Cisneros 807
Mazuecos de Valdejinate 202
Frechilla 393
Autillo de Campos 267
Abarca : 74
Castromocho 364
Baquerin de Campos 65
Grijota 1.018

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrogrifica del Duero, realizada por el Grupo

de Trabajo Regional de la Comisidén Interministerial de Planificacién Hidroldgica.
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2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

Cruza la zona, a la altura de Aborea el importante canal de

riegos, denominado "Canal de Campos".

Hay también importantes zonas de riego con sus correspondien
tes redes, ademds de los pequefios aprovechamientos de tipo -

local, de la zona superior.
- VIARIA Y OTRAS

Existe una carretera local que se desarrolla a lo largo del
rio y por la margen derecha del mismo, entre San Roman de la

Cuba y Castromocho.

El resto de la infraestructura viaria, esta formadq por: los
dos cruces de la carretera nacional N-610 en Castromocho y -
entre Castromocho y Mazariegos, cruce de la comarcal C-613 -
en Cisneros, cruces de carreteras locales en Cisneros, Fre--
chilla, Autillo de Campos, Baquerin, Mazariegos, Villamartin
y Grijota, asi como los cruces del ferrocarril Leén-Palencia
entre Cisneros y Mazuecos y del de Villaldn a Palencia en -

Castromocho y Bagquerin.

Tambi&én cruza la zona, por la parte inferior de la misma v
en tres puntos , una importante linea de transporte de ener-
gia a 380 KV.

Hay que afiadir, como en las demds zonas, las lineas telefdni

cas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléc-
trico a los nficleos de la zona.
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2.4. DANOS POTENCIALES

Los dafios resefiados en las publicaciones consultadas
indican que los principales dafios se producen en: 1) Estructu

ras urbanas y 2) Pérdidas agropecuarias.

Ni en el AVANCE 80, ni en el INFORME aparece esta zo
na como inundable.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdoc 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 segunde; es decir, gque se inte--
gra en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones -
pertinéntes, a fin de disminuir los aaﬁos, es de los interme--

dios de la cuenca.

' Dé acuerdo con el procedimiento de presentacidn acep
tado se revisan a continuacidn, 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".

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

La morfologia de la zona, tan llana y terrosa, noc -

admite este tipo de solucidn.
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4.1.2. Correccidn y reqgulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidén que suponga una -
disminucién del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn 4til -mediante la eliminacidn de las malezas, plantas
Arboles u obsticulos de cualquier naturaleza gque obstruyan el
cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio pa
ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la aten
cidn, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento continuo
gue implica una solucidén de este tipo. Se recomienda, estudiar

esta posible solucidn.

4.1.3. Proteccidn de cauces

No parece precisc analizar la capacidad de desagie -
de las actuales obras de cruce, pues no se conocen problemas -

en ellas.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar que
este tipo de solucidn seria conveniente, al menos en las zonas
urbanas, va que en 1.985 se inundd todo el pueblo de Castromo-
cho.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Las areas llanas, es l1d8gico que estén ocupadas por -
cultivos importantes, por lo que un cauce de emergencia, impli
ca la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran en-
vergadura, en consecuencia, se recomienda eliminar este tipo -
de actuaciones entre las gue se deberdn analizar en la tercera

y 0ltima fase del Plan.
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4.1.6. Obras de drenaje

La zona debe tener problemas de drenaje y se recomien

da analizar este tipo de accidn en todo el tramo. :
4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacibdn de suelos y reforestacién

Segin los datos incluidos en la publicacidén "AVANCE
80", no existen focos importantes de erosidén en la zona; en con
secuencia no es necesario realizar trabajos de conservacidn 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 cardcter general para toda la cuenca, su aplicacién inme-
diata es especialmente interesante cuando, como en este caso,

la zona estd muy poco poblada.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar -
la zonificacidén de las margenes respecto al problema de las -
inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las -
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas
objetivas; en este caso, un seguro, pliblico o privado, contri
buird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los ribe
refios, independizédndolos de la ocurrencia de una avenida ca--
tastrdfica.
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4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La Direccidn General de Obras Hidrdulicas implantara
en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Automati-
co de Informacidn Hidroldgica) que instalara unos sensores de
medicidén de variables, hidroldgicas e hidraulicas conectados a
una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual permitira,
meidante la utilizacidén del software correspondiente, emitir -
alarmas y elaborar las consignas de accidén més pertinentes en

cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarid las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidon de sensores, sobre todo en -
la parte superior, para incrementar la seguridad frente a las
inundaciones, generando las alertas y alarmas cportunas con la
mayor anticipacidn posible, ya sea mediante la lectura de los
datos directos o la inferencia de la situacibén meteordlica en

zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Como no existen elementos gue permitan modificar las
escorrentias naturales, esta accidn no es excesivamente intere

sante para la zona en si y Qinicamente favorecerias, aguas abajo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las p&ginas anteriores se deducen
las siguientes conclusiones que también se resumen, grificamen
te, en la lamina XXXIX*.

* Se adjunta a la lémina XXXIX el cuadro general de simboles que se ha empleade a lo largo

de todo el estudio.
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a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn -
itil del rio mediante su limpieza, asi como investigar los
puntos singulares que precisan las obras puntuales de pro--

teccidn y defensa.
b) Se recomienda estudiar posibles encauzamientos.

c) Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidn de las margenes en re-
lacién con las inundaciones, deberad aplicarse a esta zona,
donde seri relativamente ficil debido a la baja densidad -
de poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder
estimular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

pliblico o privado.

d) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de sen-
sores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permi-
tird incrementar el conocimiento de la conducta de todo el
sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de los modelos
de simulacidn y sistemas expertos de inferencia que compor
ta dicho programa, facilitard el establecimiento de situa-
ciones de alarma, con la mayor anticipacidn pqsible Y, €n

definitiva, contribuird a disminuir los dafios potenciales.

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 el crite--
rio unificado, que al efecto se ha indicado en 1la Memoria, y -
efectuar a medio plazo las actividades estructurales recomenda
das en los puntos a) y b). Las actividades de gestidn, puntos
¢) y 4), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simul
taneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta considera
cidén prima sobre el propio rango por cuanto en realidad se tra
ta de realizar acciones gque son necesarias para zonas con mayor

riesgo potencial aungque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XL, se analiza la zona gue en
el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 40 y se refiere a la cuen-
ca del rio Retortillo afluente del Valdejinate (201281406)**
susceptible de ser afectada por las inundaciones generadas -
por las avenidas que se forman en la propia cuenca de este -
rio.

Se incluye en este anexo la descripcidén de la mor-
fologia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afec-
tadas y los dafios potenciales existentes, para analizar, des
pués, todos los procedimientos preventivos, tanto estructura
les como de gestidn, de los qué se dispone, segun la "METODO
LOGIA***"  a fin de seleccionar los gue se aconsejan estudiar,
con mayor profundidad, durante la siqguiente y Ultima fase del
Plan. Parte integrante y fundamental de este anexo es la 13
mina XL, 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.

# S¢ reflere al documento "Cuenca del Ouero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos
potenciales. Diciembre 1.985",

** a2 prisera vez que aparece nosbrade cada rio en el anexo se indica, entre paréntesis, el
nisero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro de Estudios Widrogrificos
{C.E.H.).

as# "gtodologla para 12 prevencidn y reduccién de dafos ocasionados por las inundacionesn.
Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafa. Informe General. Octubre 1.983", refe
* renciado siempre como INFORNE.
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DESCRIPCION DE LA ZONA

1. MARCO GEOGRAFICO

La zona se ubica en la provincia de Palencia y en

la parte Oeste de la misma, cerca de la capital.

Se trata de una zona bastante llana, con una alti

tud media del orden de los 750 m.

El rio tiene escasa longitud y cuenca vertiente, -

drenando un &rea en la cual las mayores altura estdn alrede-
dor de los 850 m.

2

.2. POBLACIONES AFECTADAS

Dentro de la zona, solo hay dos pequefios nficleos -

de poblacidn que son Villatoquite y Villalumbroso.

2

.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

HIDRAULICA

Por la parte alta de la zona y un poco aguas abajo de Vi-
llalumbroso, cruza el canal de Campos que abastece los rie
gos de la zona, no existiendo ninguna otra infraestructura
digna de interés.

VIARIA Y OTRAS
A la altura de Villalumbroso, cruza la zona, la comarcal -

C-613, existiendo aguas abajo, tres cruces mas de carrete-
ras locales.

También se produce, el cruce del ferrocarril un poco aguas
abajo del de la C-613.
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Hay que afiadir, como en las demds zonas, las lineas telefd
nicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro -

eléctrico a los nicleos de la zona.
2.4. DANOS POTENCIALES
Los dafios producidos segln la {inica resefia encon--
trada, que data del afio 1.955, se refieren a: 1) Muerte de -

una nifia. 2) Derrumbe de una casa y 3) Pérdidas agropecuarias.

En el AVANCE 80*, no figura como zona de inundacidn

Yy en el INFORME tampoco aparecen puntos conflictivos.

3. PRICRIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo.con el documento gque 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 intg
gra en.el grupo donde la ﬁrgencia para acometer las acclones
pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las menores

de la cuenca.

De acuerdo con el procedimiento de presentacidn --
aceptado se revisan a continuacidn, una por una{hEbdas las -
posibilidades que, para reducir los dafios, proporcionan los
métodos estructurales y las actividades de gestidn descritos
en la "METODOLOGIA".

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada por el
Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de Plarificacidn Hidroldgica.
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4.~ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Tanto la morfologia de la zona, como la poca frecuen-

cia de los dafios, hace que se deseche esta accidn.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualgquier solucidn que suponga una dis
minucidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de la sec
cidén Gtil -mediante la eliminacidén de las malezas, plantas, arbo
les u obstidculos de cualquier naturaleza gque obstruyan el cauce-
debe incrementar la capacidad de transporte del rio para el mis
mo calado y es conveniente "per se"; se llama la atencidn, sin
embargo, sobre la necesidad de mantenimiento continuo que impli
ca una solucidn de este tipo. Se recomienda, por lo tanto, es-
tudiar esta posible solucidn en el rio Retortillo a su paso por

Villalumbroso.

4.1.3. Proteccidn de cauces

No se han detectado problemas con la red viaria y en

consecuencia se descarta esta accidn.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar que
este tipo de solucidn seria antiecondmica, por lo gue no se pro

pone como solucidn a estudiar en esta zona.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es ldgico que estén ocupadas por -
cultivos importantes y puesto que un cauce de emergencia, impli
ca la necesidad de realizar expropiaciones y obras de cierta -
envergadura, se recomienda eliminar este tipo de actuaciones -
entre las que se deberan analizar en la tercera y Gltima fase
del Plan.

4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifiquen
el andlisis de obras de este tipo.

4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segiin los datos incluidos en la publicacidn AVANCE 80*
no existen focos importantes de deforestacidn en la zona; en con
secuencia no es necesario realizar trabajos de conservacidn de

suelos y/o reforestacidn.

4.2.2. Zonificacidn y requlaciones legales

Independientemente de gue la actividad encaminada a -
conseguir una normativa a este respecto se recomienda siempre -
con cardcter general para toda la cuenca, su aplicacidn inmedia
ta es especialmente interesente cuando, como en este caso, la -

zona estd muy poco poblada.
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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 inun-
daciones favorece la implantacién de seguros contra las inunda
ciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas objeti-
vas; en este caso, un seqguro, pliblico o privado, contribuird -
de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los riberefios,

independizandolos de la ocurrencia de una avenida catastrdéfica.

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

La Direccidn General de Obras Hidr&ulicas implantara
en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Autométi-
co de Informacidn Hidroldgica) que instalard unos sensores de
medicidén de variables, hidroldgicas e hidraulicas conectados a
una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso, lo cqal permitira,
mediante la utilizacién del software correspondiente, emitir -

alarmas y elaborar las consignas de accidén mas pertinentes en

cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiara las posibilidades gue
tiene en esta zona la instalacidn de sensores, para incrementar
la seguridad frente a las inundaciones, generando las alertas

y alarmas oportunas con la mayor anticipacidn posible.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidriulico

El empleo de los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. y los modelos matematicos que se realicen para repre-
sentar el funcionamiento del sistema hidraulico, permitirid de-
terminar las maniobras mas adecuadas para los elementos de re-
gulacidn y transporte, en funcidn de los caudales que circulan

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, graficamen

te, en la l3mina XL*.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn -
itil del rio mediante su limpieza, en el paso por Villalum-
broso.

b) Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidn de las margenes en rela
cidn con las inundaciones, deberi aplicarse a esta zona, -
donde seri relativamente faAcil debido a la baja densidad de
poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder esti
mular un sistema de seguros contra las inundaciones, pilibli-

co o privadoe.

¢) 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 hidr&ulico, lo que, unido al empleo de los modelos de si
mulacidén y sistemas expertos de inferencia que comporta di-
cho prdgrama, facilitard el establecimiento de situaciones
de alarma, con la mayor anticipacidn posible y, en definiti

va, contribuird a disminuir los dafios potenciales.

* Se adjunta a la limina XL el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo de to

do el estudio.
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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 Duerc, se debe emplear el criterio
unificado, que al efecto se ha indicado enla Memoria, y efec--
tuar a largo plazo las actividades estructurales recomendadas
en el punto a). Las actividades de gestidn puntos b) y c), -
pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simulté&neamen-
te para toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracidn pri
ma sobre el propic rango por cuanto en realidad se trata de -~
realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor ries

go potencial aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo XLI, se analiza la zona que en
el "MAPA DE RIESGOS"* se denomina 41 y se refiere a un tramo -
del Arroyoc Los Madrazo, entre Vertavillo y la desembocadura, -
susceptible de ser afectada por las inundaciones generadas por
las avenidas pfocedentes de la parte alta de la cuenca y las -

ocasionadas por las lluvias en la propla zona.

Se incluyen en este Anexo la descripcidn de la morfo
logia de la zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas
y los dafios potenciales existentes, para analizar, depués, to-
dos los procedimientos preventivos, tanto estructurales como -
de gestidn, de los que se dispone, segiin la "METODOLOGIA"**, a
fin de seleccionar los que se aconsejan estudiar, con mayor -
profundidad, durante la siguiente y dltima fase del Plan. Par-
te integrante y fundamental de este anexo es la lamina XLI, en
la gue se han resumido, graficamente, todos los resultados coE
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.

* Se refiere al documento "Cuenca del Duero. Inundaciones histéricas y mapa de riesgos poten-

ciales. Diciembre 1.985",

** UMetodologia para la prevencién y reduccién de dafos ocasionades por las inundaciones”. -
Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre 1.983", refe-

renciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

La zona 41 se ubica en la parte Suroeste de la provin
.cia de Palencia y Norte de la de Valladolid.

La altitud media de la zona se establece alrededor -
de la cota 780 m mientras la cabecera del rio llega a los 900

m. El rio discurre por una zona muy llana con muy poca pendien
te.

El arroyo de Los Madrazo, no tiene afluentes importan
tes ya que se trata de un pequefio arroyo.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS

Los nicleos urbanos mids importantes existentes dentro
de la zona son los gue se relacionan a continuacidn, con los -

habitantes que tenian, segin el censo de 1.975.

Poblacidn Habitantes
Vertavillo 440
Alba de Cerrato 164
Poblacidn de Cerrato 202
Cubillas de Cerrato 175
Valoria la Buena 693

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
- HIDRAULICA

La infraestructura hidrdulica de la zona es muy poble y con-

siste en pequefios aprovechamientos locales.
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- VIARIA Y OTRAS

Tampoco es importante, la estructura viaria que consiste en
una carretera local y 3 cruces de otras tantas carreteras -

de la misma categoria.

Hay que afiadir, como en las demds zonas, las lineas telefd-
nicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro -
eléctrico a los niicleos de la zona.

2.4. DANOS POTENCIALES

Solamente existen dos resefias gue hayamos encontrado
sobre la zona y de ellas se deducen que los dafios fundamenta--
les son de tipo agropecuario. En una de las resefias se califi
ca de gravisimas las inundaciones, habiéndose declarado la zo-

na como catastrdfica, pero no se citan dafios.

Ni en el Planc de Crecidas del AVANCE 80*, ni en el
MAPA DE PUNTOS CONFLICTIVOS DEL INFORME aparece como zona some

tida a inundaciones.

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 Rio Duero. es el tercero; es decir, que se
integra en el grupo donde la urgencia para acometer las accio-
nes pertinentes, a fin de disminuir los dafics, es de las meno-

res de la cuenca.

* MAVANCE B0" es una publicacidm sobre la cuenca hidrografica del Duero, realizada -
por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacign Hidrolé

gica.



XLI.4.

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

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacidn

Ni la morfologia de la zona, ni los dafios conocidos,
aconsejan este tipo de accidn, por lo que se desecha para la -

tercera fase.

4.1.2. Corrececidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn gue suponga una -
disminucidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
Sseccidn fitil -mediante la eliminacidn de las malezas, plantas
Arboles u obstaculos de cualquier naturaleza gue obstruyan el
cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio pa
ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la aten
cidn, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimiento conti--
nuo que implica una solucidn de este tipo. Se recomienda, por
lo tanto, estudiar esta posible solucidn en el tramo de Cubi--

llas a la desembocadura.
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Es conveniente estudiar los puntos concretos gue ne-
cesitan defensa y proteccidn ante el ataque de las aguas del -
rio en los tramos prdéximos a los nacleos de Alba de Cerrato, -

Poblacidn de Cerrato y Cubillas de Cerrato.

4.1.4. Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten pensar que
este tipo de solucidn seria antiecondmica, por lo que no se --

propone como solucidn a estudiar en esta zona.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es 10gico que estén ocupadas por -
cultivos, por lo que un cauce de emergencia, imﬁlica la necesi
dad de realizar expropiaciones y obras de gran envergadura, en
consecuencia, se recomienda eliminar este tipo de actuaciones
entre las que se deberan analizar en la tercera y Qltima fase
del Plan.

4.1.6. Obras de drenaje

En la zona no se han detectado problemas de drenaje

que justifiquen el andlisis de obras de este tipo.
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4.2. ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidédn de suelos y reforestacidn

Seglin los datos incluidos en la publicacidn. "AVANCE
80", existen focos importantes de erosidn en la zona; en conse
cuencia es necesario realizar trabajos de conservacidn de sue-

los y/o reforestacidn.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

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

la zona esta muy poco poblada.

4.2.3. Implantacibén de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar la
zonificacidén de las margenes respecto al problema de. las inun-
daciones favorece la implantacidn de seguros contra las inunda
ciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas objeti-
vas; en este caso, un seguro, publico o privado, contribuirid -
de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los ribereifios,

independizindolos de la ocurrencia de una avenida catastrdfica.
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4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

La Direccidén General de Obras Hidrdulicas implantari
en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Automati-
co de Informacidn Hidroldgica) que instalari unos sensores de
medicidén de variables, hidroldgicas e hidrdulicas conectados a
una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual permitirs,
mediante la utilizacidén del software correspondiente, emitir -
alarmas y elaborar las consignas de accidn mads pertinentes en

cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidn de sensores, para incremen--
tar la seguridad frente a las inundaciones, generando las aler
tas y alarmas oportunas con la mayor anticipacién posible, ya
sea mediante la lectura de los datos directos o la inferencia

de la situacidn meteordlica en zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidriulico

El empleo de los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. y los modelos matematicos que se realicen para repre-
sentar el funcicnamiento del sistema hidraulico, permitird de-
terminar las maniobras mas adecuadas para los elementos de re-
gulacidn y transporte, en funcidn de los caudales que circulan

o de los que se prevé que puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se decucen
las siguientes conclusiones que también se resumen, graficamen

te, en la lamina XLI*.

* S5e adjunta a la lamina XLI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo de

todo el estudio.



XLI.8.

a) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn
Gtil del rio mediante su limpieza, en el tramo de desemboca
dura, asi como investigar los puntos singulares que preci--

san de obras puntuales de proteccidn y defensa.

b} Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidén de las margenes en re-
lacidn con las inundaciones, deberd aplicarse a esta zona,
donde serd relativamente ficil debido a la baja densidad -
de poblacidn; esta operacidn es imprescindible para poder
estimular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

piblico o privado.

c) La instalacién, 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 hidréulico, lo que, unido al empleo de los modelos de s3
mulacidn y sistemas expertos de inferencia que comporta di-
cho programa, facilitara el establecimiento de situaciones
de alarma, con la mayor anticipacidn posible y, en definiti

va, contribuirid a disminuir los daflos 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 crite--
rio unificado, que al efecto se ha indicado en la Memoria, y -
efectuar a largo plazo las actividades estructurales recomenda
das en el punto a). Las actividades de gestidn, puntos b) y ¢)
pertenecen al grupo de las gue deben ejecutarse simultaneamen-
te para toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracidn pri
ma sobre el propio rango por cuanto en realidad se trata de -
realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor ries

go potencial aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

Se analiza en este Anexo XLII, la zona que se ha iden
tificado en el "MAPA DE RIESGOS"* con el ordinal 42, y abarca -
la cuenca casi completa del rio Esgueva (2012813)** y sus afluen
tes; susceptibles de ser afectados por las inundaciones que se
han producido no solo por las lluvias directas precipitadas so-
bre la zona, sino, también, generadas por las avenidas proceden
tes de la cugnca superior.

A tenor de lo establecido en la Memoria de este Infor
me, se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona, las
poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potencia—-
les existentes, para analizar, a continuacién, todos los méto--
dos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeridos en la -
"METODOLOGIA"***, para reducir los dafos, con el fin de seleccio
nar los mas convenientes para su estudio detallado durante la -

fase tercera y uUltima del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la -
l3mina XLII en la gque se han resumido, graficamente, todos los
resultados conseguidos con arreglo a la simbologia definida en

el apartado 3.4. de la Memoria del Informe.

* Sq refiere al docusento "Cuenca del Duero. Inundaciones histdricas y mapa de riesgos
potenciales, Diciembre 1,885".

#* |3 prisera vez que aparece nosbrado cada rio en el anexo se indica, sntre paréntesis, el
nisero que tiene en la Clasificacion Oecimal oficial del Centro de Estudios Ridrogrificoes
(c.£.H.).

#++ "Netodologia para 1a prevencidn y reduccidn de dafos ocasionados por las inundaciones”.

Apéndice 2 al estud?o "Las inundaciones en Espafla. Informe General. Octubre 1.983", refe
“ ranciade sieapre como INFORME. -
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. MARCO GEOGRAFICO

L.a parte superior de la zona se ubica en el &rea Oes
te de la provincia de Burgos y tiene a continuacidn un pequefio
tramo en el Sureste de la provincia de Palencia y el resto es-

t& dentro de la provincia de valladolid.

El rio Esqueva, a lo largo de todo el tramo conside-
rado, discurre por una zona muy llana, con pocas pendientes que
dificultan el drenaje.

Todo el tramo, con una longitud de unos 80 km se de-
sarrolla entre las cotas 900 m y 700 m aproximadamente, lo que
indica la existencia de zonas de muy escasa pendiente, como va

hemos dicho.

Dentro de la zona de estudio, el Esgueva, recibe como
inico afluente, de cierta importancia, al rio Aguachal (201281302}
que tiene una longitud de cauce de 8,4 km con una cuenca vef—-
tiente de 158,7 kmz.

2.2. POBLACIONES AFECTADAS
Existen dentro de la zona, varios niicleocs de poblacidén

en general pequefios, que relacionamos a continuacién con los -

habitantes que figuran en el AVANCE 80*.

* AVANCE 80 es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Duera, realizada por el
Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de Planificacién Hidroldgica.



Poblacidn

Bahabdn de Esgueva
Santibafiez de Esgueva
Cabatiies de Esgueva
Pinillos de Esgueva
Villatuelda
Torresandino

Villovela de Esgueva
Tortoles de Esgueva
Castrillo de Don Juan
Encinas de Esgueva
Canillas de Esgueva
Fombellida

Torre de Esgueva
Castroverde de Cerrato
Villaco

Amusquillo

Villafuerte
Esgquevillas de Esgueva
Pifia de Esgueva
Villanueva de los Infantes
Olmos de Esgueva
Villarmentero de Esgueva
Castronuevo de Esgueva

Renedo

2.3. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- HIDRAULICA

Habitantes

294
261
370
153
129
970

975
588
585
260
389
188
452
219
291
242
537
467
174
249
135
375
785

XLII.3.

Existe dentro de esta zona un area de riegos bastante impor-

tante,

abarca una superficie de unas 7.000 has.

con pequefilas derivaciones, elevacicnes y redes que -
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Citaremos también, la existencia de un pequefiisimo embalse -
en el arroyo que desemboca en las proximidades de Encinas de

Esgueva, gque fue construido en 1.977 con el nombre de Enci--

nas.

Al final de la zona, se produce el paso del canal del Duero.
Aparte de estos riegos la infraestructura hidraulica se com-
pone solamente de pequeiios aprovechamientos locales sea de -

aguas superficiales o subterraneas.

VIARIA Y OTRAS

La infraestructura viaria se compone, fundamentalmente, de

una carretera local gue corre a lo largo de toda la zona,

yendo, entre Cabafias y Villavela, por la margen izquierda y

por la derecha en el resto del tramo.

Son numerosos los cruces de carreteras sobre el rio y rela--

cionamos los siguientes:

En Bahabon cruza la carretera radial N-T.
En Villovela cruza la comarcal C-619.

Se producen pasos de carreteras locales en: Cabafias, Torre
sandino, Encinas, Canillas, Castroverde, Villaco, Amusqui-

llo, Esguevillas, Villafuerte, Pifia y Olmos.

También el ferrocarril cruza el rio Esgueva, un poco aguas -
arriba de Bahabdn.

Ademds de las vias de comunicacidn, cruzan la zona tres impor
tantes lineas eléctricas de 380 KV, 220 KV y 110/132 KV.

Hay que afiadir, como en las demds zonas, las lineas telefdni
cas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléc-

trico a los niiclegs de la zona.



XLII.S.

2.4. DANOS POTENCIALES

Las informaciones obtenidas, de las publicaciones ==
consultadas, indican que los principales dafios se producen en:
1) Estructuras urbanas. 2) Cruce de las vias de comunicacidn y

3) Pérdidas agropecuarias.
En el Plano de Crecidas Maximas del AVANCE 80, no fi

gura la zona como inundable, debido guizds a la hipdtesis de -

estar construido el embalse de Torresandino.

En el Mapa de Puntos Conflictivos del INFCRME figura,

con el numero 44, un tramo conflictivo de tercera categoria.

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 inte--
gra en el grupo donde la urgencia para acometer las acciones -
pertinentes, a fin de disminuir los dafios, es de las interme--

dias de la cuenca.

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

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. METODOS ESTRUCTURALES

4.1.1. Embalses de laminacién

Existe la posibilidad de construir un embalse en To

rresandino, para regulacidn, que la Confederacidn Hidrografi-
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ca del Duero tiene ya en Proyecto. Creemos que se deberia in-
corporar como objetivo de este embalse, la laminacidn de aveni
das, lo que produciria una notable mejora, en toda la zona in-

ferior, al final de la cual, se encuentra Valladolid.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidn que suponga una -
disminucidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn Gtil -mediante la eliminacidén de las malezas, plantas,
drboles u obstaculos de cualquier naturaleza gue obstruyan el
cauce-, debe incrementar la capacidad de transporte del rio pa
ra el mismo calado y es conveniente "per se"; se llama la aten
cién, sin embargo, sobre la necesidad de mantenimientoc continuo
gque implica una solucibén de este tipo. Se recomienda, por 1lo
tanto, estudiar esta posible solucidn en el rio Esgueva en unos

50 km segin propone el INFORME.

4.1.3. Proteccidn de cauces

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

proteccidén adicional que, eventualmente, seria necesario efec-

tuar.

4.1.4. Encauzamientos

Si se construye el embalse de Torresandino, entende-

mos que seria suficiente.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, es 1dgico gque estén ocupadas por -

cultivos importantes, por lo gue un cauce de emergencia, impli
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidr&ulico

El empleoc de los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. vy los modelos matemdticos que se realicen para repre
sentar el funcionamiento del sistema hidrdulico, permitird de
terminar las maniobras mas adecuadas para los elementos de re
gulacidn y transporte, en funcidn de los caudales que circulan
o de los que se prevé que puedan circular; actualmente no exis
ten elementos que permitan modificar las escorrentias natura-
les, la construccidén del embalse que se propone propiciard la

reduccidn de dafios por cuanto a la propia zona se refiere.

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 XLII*.

a) Se recomienda investigar la viabilidad de instalar un embal
se de usos miltiples en Torresandino que también incluya el

objetivo de laminar avenidas.

b) Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar la seccidn

4til del rio mediante su limpieza y dragado.

c) Es preciso analizar la capacidad de desagie, y las eventua
les obras adicionales necesarias, a fin de garantizar la -
estabilidad de las obras de cruce de la red viaria sobre -

los rios que drenan la zona.

* Se adjunta a la l4mina XLII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo largo

de todo el estudio.



d)

e)

XLII.1O0.

Una vez definida la normativa general a emplear en toda la
cuenca para definir la zonificacidén de las margenes en re-
lacidn con las inundaciones, deberi aplicarse a esta zona,
donde serd relativamente facil debido a la baja densidad -
de poblacidon; esta operacidén es imprescindible para poder
estimular un sistema de seguros contra las inundaciones, -

publico o privado.

La instalacidén, en el marco del programa S.A.I.H., de sen-
sores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permi-
tird incrementar el conocimiento de la conducta de todo el
sistema hidraulico, lo que, unido al empleo de los modelos
de simulacidn y sistemas expertos de inferencia que compor
ta dicho programa, facilitard el establecimiento de situa-
ciones de alarma, con la mayor anticipacidn posible y, en

definitiva, contribuird a disminuir los dafios potenciales.

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 el cri

terio unificado, gque al efecto se ha indicado en la Memoria,

y efectuar a medio plazo las actividades estructurales reco-

mendadas en los puntosa). b} y c¢}. Las actividades de gestién,

puntos d) y e), pertenecen al grupo de las que deben ejecutar

se simultaneamente para toda la cuenca y a corto rplazo.
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ca la necesidad de realizar expropiaciones y obras de gran en
vergadura, 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 drenaje

En la zona se eliminarian los problemas de drenaje -

con las acciones ya propuestas.
4.2, ACTIVIDADES DE GESTION

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segiin los datos incluidos en la publicacidn AVANCE
80, existen algunos focos de deforestacidn en la zona; en con
secuencia es necesario realizar estudios de conservacidn de -

suelos y/o reforestacidn.

4.2.2. zZonificacidn y regulaciones legales

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

la zona estd poco pcblada.

4.2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar -

la zonificacién de las mArgenes respecto al problema de las -
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inundaciones favorece la implantacidn de seguros contra las -
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidn de primas

objetivas; en este caso, un seguro, piblico o privado, contri
buird de manera eficaz a estabilizar los ingresos de los ribe
refios, independizandolos de la ocurrencia de una avenida ca--

tastréfica.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

La Direccidn General de Obras Hidraulicas implanta-
ra en la cuenca del Duero el programa S.A.I.H. (Sistema Auto-
mitico de Informacidén Hidroldgica) que instalar& unos senso--
res de medicidén variables, hidrolégicas e hidraulicas conecta
dos a una red de transmisidn de datos que envien, en tiempo -
real, los valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual
permitird, mediante la utilizacidn del software correspondien
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn mas per

tinentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiard las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidn de sensores, sobre todo en
las partes altas, para incrementar la seguridad frente a las
inundaciones, generando las alertas y alarmas oportunas con -
la mayor anticipacidn posible, ya sea mediante la lectura de
los datos directos © la inferencia de la situacidn meteordli-

ca en zonas adyacentes.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

‘l

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas -

Limpiaza

Dxragado

PROTECCION DE CAUCES

Miscaras y espigones
En obras de cruce

En terraplenes viarios

ENCAUZAMIENTOS

METODOS ESTRUCTURALES

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

CBRAS DE DRENAJE
Agricdlas

(rbanas

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Raforastacidén
Diques

Estabilizacion de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES
Extraccién controlada de Arides

Otras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

ACTIVIDADES DE GESTION
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INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO (o
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X: Procedimientos y actividades analizados en estudios previos y desechados
Y: pProcedimientos y actividades analizados en estudios previos y aceptados

Z: Procedimientos y actividades nco astudiados anteriormente y propuestos
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