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Fog vy torentes, asf como para la defenza contra inundacicnes, excliyends ol coso de los prsas destinadas a la

| RESUMEM. S¢ presenta una visldm general v sintética de ias obraz destinadss a b correceidn ¥ astabifizacitn deo los

lzminacidn de svemidas.

ABSTRACT. A pewernl ond sywthefic vine of those wovke designed o cormect and stebifized vivers and sfreoma,
togratiey with Mood prevenions schiemes: dams oooateseted will a view b elivopeliieg Mool are ned Onsfuded

1. INTRODUCCION

En el presente artlcuks 22 pealiza una exposicidn gensaral
¥ sintélicn de las principales medidas que pueden arbi-
trarse pars lochar coptra log dafos producides por ks
irundaciones, axcluyeado del mismo las pregas para la
lnminasian de ovenidas.

Su contenide se desavolla en base a la ponencia
shapectos de Proyecto L Conzidevaciorss generaless,
presontada por el autor en los Jomedas sobre Encauza-
pjentos Fluviales eelebeadas en petubee da 1990 an ol
Centre de Estudice Hidrogrdficos del CEDEX, asf eamo
a Iz miltiphes & interezantes consideraciones que sobre
chras de encanzambanto y dedensn se sxpusleron en lss
pestantes conferencins de dichas Jornadas,

Un aspecto previo que copviene recordar en velacidn
con las abras faviales en general g3 o carfcter dindmi-
oo del clo, el eual 28 un elements aetivo con unas pawtas
maradas por Lo nakuralezs, ¥ que ante cuabquier actua-
cidn que sobre & se ejerza properciona sy isehudibie
respuesta, Eg por ello por lo que 13 estabilidad y duprabi-
lidad & lag obras ejecutadns en los Hos e= an santo de
gran lmpartancia, pees su luncienalidad debe mante-
nerse durante toda su vida dtil, sin que s procescs de
erosion ¥ depdsite lex afecten de forma significative,
s alld de fo que, én prineipio, se haya podido estimar,
Por esta pazin, lus obeas en log cawess deben sep, en
fodo lo posible, scordes con I configuracin natural de
Galag, Vi que en caso soptrano ¢ o puede invalider fa
furnidn para la que 2= hayan constraida,

Por Gltime, v antes de entrar en o desarrolle del
presente artfeuly, destacar gue el mizme se ba eslrueto-
rads, 4 efectes expogitivos, diferenciande sntre cobi'ag
de eorreceitn v estabilizacidn del canece en Tomms
lnenlizadass v sobeas de defensa contra inundacio-
nesw, 3 be=n A sabiendas de que en la realidad esta
esparackin e dificil ¥y que ambas aetusciones constite-

= = Sm eSS e
P} bganers oe Camees, Conales -y Poaras, bale ol Serecia de
Esprbos Hidmulices del Cento de Exnadion. Hiddmgraficos. el CF-
DEY Iiistens de Dhos Fliticar vy Transporsess!,

wer el eonjunto de medidas disponibles pora lovhar con-
tes bog dofios enusados por loe o,

2, OBRAS DE CORRECCION Y ESTABILIZACION

2.1, PRELIMIMAR

Lok rioa en su diseurdr Bbean sa propho cawss, ensi-
nando en log tramos &ltos, transpertando los materiales
preancedos ¥ depogitindoles en ss zonas bajas,

Fate prseso, hajo cieras condielomes, pieds prodi-
wir alteraciomes en o caues, oviginands eneajamrientos,
piagues a las mirgenes, duafios & las obms situpdas en
gua proximidades, aleramientos, el circunstancias
todas eflas qoe, en peneral, obfigardn a realizar chias
que |o corrifan ¥ estobilicen, bien actuande sohre s
lechie cuando su pendiente sea nestable, sobre su panta
0 seceitn transversal, si ke problemas a avitar soh ero-
sipnies en las mdrpenes, tramos divagantes, ete,, o bien
actuands sabire ambas,

En kas siguientes eplgrafes se exponen las peincipa-
s medlidas correctoras, En la mayorin de los easoe, bos
tratamlenton de corveccitn v estabilizaclin se compon-
drdn de varizs de estas medidas.

2.2, COMTROL DE LA PEMDIEMTE

La erosidm, junio con la sedimentacion, son bdsica-
mente Jog fendmence responsables de la inestahibidad
del leeho del rio. L erceidn, en bos tromos abtos, arran-
ea ¥ bransports matoriales produsiendn o oneajnmisnto
del caues, En cambio, [a sedimentackin, en los tramaos
medios y bajos, reduce o pendiente del leche.

3.2.1, ACTUACIONES CONTRA LA EROSION

En relasitn aon la erogbdin y con los actusolones gar
enitigaria, dehen diferenciazse he torventes ¥ Ine trames
altoe e los cins de sus cursos medios y hajos, De souar-
do eon esta zonificacién, los actunciones que se pueden
vealizar para lachar contra en sncajamiente del cawes,
clasificadns segnin su disposicidn respecto dal aje del rio
an ohrae ransversabes ¥ longitindinales, aon:

L.2.1.1, Tarrentes ¥ tromsas alfes

A} OBRAS TRANSVERSALES, 3u msitn = fijar «l
perfil bingiudinal del canee. Segiln e perdiente inicial
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L PEMEREN T (O CORAPERECROM 11
b = PEMGIENTE D COMPENSALION S

FIGURA 1. [ocees de
consplidacien, Comecoidn dn

pendiagla

del Jeehe se paeden disposer DIGQUES o UMBRALES

DE FONDY. Los primeros son adecuadps para teamos

con pendientes fuerios, mientras que los umbrales ==

disp:_‘lrﬂ?n [HRT1] |H:'r|l|:i¢l"||'.fﬂ- MENGEes,

— DMugiaes, Sepdn su mishin especifica, se elasifican an
digues de consolidacidm ¥ de redencidn sus cnmme-
leristicas mdis importantas 500,

o Digaek de ponsolidaeiti. Ademids de fijar el perttl
lengitudinal, estabilizan lps laderas conforme se e
lenan de sedinmntos,

Ae van disponiendo diques conseentivos gues, de
forma escalonnda, nl frse cobmatando, van reduciendo
ln pendiente del cauee hasts alcanzor o de edquilibric,

o [Hoguss de velenido. Bu mizion es L deteneidn de ma.
teriales pilidos ¥ en algunos casos la Baminacién de
aranidas, Adiciomdmente evitan dafios en 18 zong que
dominan ¥ actisan camo digaes de eonsalidaide,

o Critering de diseiio, Porn ambas estrecluras, pueden
resumirss en s aipulentes ideas:

- Andlogoe a los de presas pequefins {menoees de
I moan generl).

— En los disefios no se debe ey ni grandes resis-
tenciaz, ni altaz calidadas, pero si mobostez.

- Sus disposiciones hun de ser sencillas y de fael
ercgeidn, En gpeneral se adoptardn soluckones de
gravedad v planta reeia.

~ Bo disponem agujerondos (mechinales] parn evitar
embalacs prolongades, con hoesos & diferaites al-
turgs.

- Los materinkes para sa consteacexin son; Hormigan
en masa ¥ mampasters drduliea (digues eigldos),
gaviones (diques flaxibles), Existen tambign diques
celulares con armazin de clementos meddlicos.

— EI afivindero eentral v el alemento disipador de
energia 2erdn mas o menos importantss segiin los
caudales de disefio, siendo hobitua! periodos de re-
cuerencia de 20 4 100 afos,

— Umbrales de fondo o teaviesas. Sestiiuyen a los
dicaes cusndo las pendientes son mis raducidas. Son
prapios de ks tramas medios ¥ bajos, por 1o que sus
cararterfaticas se exponan al analizar dichos tramoes.

E] DBRAS LONGITUIMNALES, Estin constiuides
por soheras, malecones, defensas ¥ encauzambentos
cooatie. Son obrzs especifiea de bos tramos medios y
bajon, aungue en determinadas cipcunstancias se em-
plean en estos trumos de montafia, en los gque los pro-
demas de eroslon y abrasidn se ven incrementades. En
cualgaier cars, suands ge decida sa eonstruccidn, la ro-
buster debe presidic ol disefio, Sus porticolandades se
pxpenen ol comentar estas obras en los teamos medios y

Ltoe.
L1.1.%. Tromas madios y bajos

A} OBRAS TRANSVERSALES. La tipodogia es and.
Iogn & la de los tramos de montsie, pero predominan
las traviesss o umbrales cadabifizagores. Los diques son
més pegueios, convirtdndose an arudes,

Los eritevios de disefio son andlopes a los indicadss
para los tramos altos y los torrentes, pero exigiendo
mayaees calidadez. Ha de tenerse en cuenta que deben
sor dobrepasades por caudales importantes, para boa
e hubefin g proyectarse.

En la fgum 2 se esquematizan una serle de azades
¥ warias traviesas o umbenles de fosdo, pars fijar la
prrmndlicnile;

B} OBRAS LONGITUDNALES, Su aplicaciin s
mixima en estos trames, ernpledndoss escollerados, so-
loraz continuaz de hoemipdn ¥ encauzamientos totabes
{soleta y eajeros),

— Escollerado del becho. Es un sistema efivas, durns
dero ¥ ecordimico en estos tramos, pues (o3 tamaos de
lus piedras 2on fefles de consepmir. Por el eontratio, en
Ipe bramns de montafis esta medida es deaplicaridn
reducids, por requarie eacollos de gran tamaho para que

114
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ERERAS D CADIMAS DI ER0OWLLERA

ESCCHIERA

1
TERREHD Wb TUEAL
ERLCR 7 TG PROTECEHOM
e FECTAIREA |— =i 4
i HATURA .
a—-n-'- _-':-'_.\D ShT 1o
- e . . nu aﬁil E i [ e L e E
T s . 3] ._Il‘"'l-r_,
B e — -
| TR ! TRARD- T I p L ] |
¥ 1

FIGLRA 1. Ohios
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fe sean arrastradas por b corchente, masin por la cual
eata soluciin es =ara en egtos tramos altoe
Entre ¢ terrena ¥ la escollers debe disponerse un
filtro, gue poede estar compaesio por un materil gra-
nular convenientemente gradaado o por un geobesxdil
La eapa de fitro granukar debe complin

PIGURLA 3. Escoberpda.

# Estabilidad fyge <= (50 4) « iy
» No segregueibn  dgor < (40 6 25} « dgp;
» Permeabilidad  dyge > 5 alyy,
ginmdio
iyt Didmetro que deja pasar el % del material de fil-
tro,

dm.! Idirm el berrem.

Consideraciones sobre b aseadlern i & fAllvg

= El gepesor de la esmollra como minimo debe ser ol
doble que [, v evidentemente mayor que 17, . Para
alegfe moldsrads debe aumentzrse an un H %,

& El espesar del filiro granalar debe ser superor & la
mitad el tamafie miximo de ls escollera.

* La coloeachdn tanto de la escollera como del fltro
granular debe cuidarss pars no prOVOSAr Segrepi.
.

— Boleras de hormigdn. Ea usa medila sormectora de

crsie elevado y presenta problemas de subpresiones y

abrasicn, esta Gltima md: atenuada gue en las tames

il
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2.2.7. ACTUACIOMES COMTRA LA SEDIMENTACION

Bl ot fondmens o combatie e la sedimentacidn, Los
depdaitos g6 produsen, bdsicamente, en los teamos me-
dios ¥ bajos de bos rios p es en ellos donde hay que
netuar para redueirlos.

Lag medidas correctoras mids importantes gue pue-
den arbifrarse per luchar contra este fendmeno son los
dragrados, b digposickdn de zonas de sedimentacidn, el
recrecinuientio de bas cajeros, ete.

— Dragmidos,. Tienen sa mAxing importancia en 2onms
inestables come san bas deltas v loa conca de deyescidn,

Para gue ssan efectivos, su ewantia dabe de ger supe-
rior 8 kas aportes sifides que pusdon depositor las ave
nidas crdinadas, ¥ pedddicamente han de repetivse,
Todo ello penderadamente al chjeto de no produsic en al
rio unn degrudacion coma s¢ indien én la Ggum 4.

— Fonas de sedimentacifar. Son dreas gue ge diapo-
nen para que en las avenidas s depositen parte de los
makeriales silidos que transportan, los cualés periddica-
mente han de extraerse

— Reeracimiento de epjeros. Con asta medida se in-
tenta compensar la péndida de capacidad prodecida por
boa depdsitos, siendo dnicamente adecuads s los sedi-
mantis 50 han cstabilizado o & s eaperi ue S0 progre.
gidin ses iy lenta; en caso conbraria, 08 recrecimiantos
serlan permanenies ton We consiguientes paligros para
Iaz zonas riberafins.

Par dltima, v en relacidn con el eantrol de la pen-
diemta, debsan mencionarsa los riesges que entratia efee-
tuar mudificaciones en ln misma, sin un andlisis cui-
dadozn, pued & e banderd a rectificarla adecudndola a
gus condiziones da estabilidad noturales, o producird so-
cevaciones ¥ depésitos si 6l tramo se ha encauzacs,

1.3, CONTROL EM PLANTA

1.3.1, AFECCIOMES MAS IMPOSTAMTES

El fendmeny erosibi-sedimentaciin, ademds de modi-
ficar la pendiente del o, aetia sobee su planta y sec-
cidn transversal originpndo inestabilidades.

Las zonas darrde aon mas frecusntes e imporlantes
estas inestabllidades se localizan en las curvas, produ-
cimose erosicnes en su parte eincava v depésitos en o
convexs, ¥ oen los tamos rctos donde los cauces an
agind neadias v bajas tienden a divagar,

FIGURA, 4. Degrochocan por drogooos eRoEssas.

2.3.L MEMDAS CORRECTORAS

Lar modides gise se pusdan wrbibrar parn cotregir estos
fendmenos sn: eobras longitudinabes v menos fee-
cuentemente lag «transversaless. También se pusde
peudir o srectificaciones del eje del rioe, pero su em-
plen debe ponderarse cwldadesamente adoptando las
FrecanEicnes necesarisa ¥, on cusljuier cass, no sepa-
randase en exeest de sy configuraciin naturl,

A) OBRAS LONGITUDINALES. Las principates ae-
tunctones mue 36 pueden relizar, mis o mencs extendi-
das, won;

— Plantaciones,

— Espigones.

— Hevestimientos de las midrgeres,

— [hques longitudinales ¢ malerones

— Encauzamientos totabes (muares y soleral

Las pararlersticns mds importantes de sestas obras
B

— Plantaciones, Estabilizan laz méirgenes ¥ reducon
la velorided del agua en los orillas, evilande, én parte,
la eroabin.

Se pueden realizar con egpecies herbiceas o wrbaste-
vas, ¥ B3 u,],l-l-il;:u,]}ﬁ: In téonien de la hidroslenabra. En
wonag de las mdrgenss frecuentemente snegadss por

EEDC a0 [F FEDHEMTE ALMUBID) D PERCETTE
Dedriion -\-\_\_\_\_‘_\_
= T
-‘-\-\_\_‘_-
. FRGURA 5. Depdoros §
TRAKC FaCAITR0D spigviiores ari w Famg
arcorods o modbicoor b
pendiere
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|z avenidas sy desarrodlo es diffed], simdo una soheidn
patiafzctoria en muchos cascs combinar la vegetacion
com oteos tipos de protecciones de las midrgenes,

— Espigones. Son estructuras locales que, empotradas
en la orlla 2e adenlran en o cauce, alefan o flyjo de
ésta v favorecan que entee ellas 52 depositen loa arras-
tres ded o, Su construcsién ne es complicada ¥ su man-
tenimiento ea deereciente en el Gempo, produsciéndoess

FRGLRA &, Boignas y wmdimacmoiatss e o

los mayores deterioros en lag primepss avenidss, Pue.
g B sumergibdes o msumergibles, segtin queden a no
cubiertas por las aguas on lns riadas.

Sen adeenados pars eorvegir fosas an las cureas,
relleno de zonas ercsionadas, dirsenas, ete,

Ademds de lag aplieaciones [ocales mensionadas, en
tinz importantes {anche > 150 m) loa espipones pueden
ser adecsados para protecciones de larpoes trames del

ety e

FIGURA 7, Crerecridn medionie pltrkaciones. H

ELATS ,I|

FERHL O AMRRGEH COH TUERTE CURYATLEA
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SECOICNSES N

HGURA B Bosere da

AT

rlo, adoptdndese longitudes de espigin superiores u s ORIENTACION, Pucde ser hacia aguas ardba, ha-
16-20 m. cii agung abajo o normales a la corriente, zegin la mo-
o Creiterios de digese. Aljunos aspectos a considerar difleacitn qus se dedee sobre el fuja,

Bt LONGITUL, En general, e serd mucho mayoer gque

= FFEAS SMICIALES
oo FHRAS CRTHG
WA MTE ESFGTINES

CRTALIE L
' Ein e
[ FLUD

FIGURA ¥ Comaronian
madionis expigones
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FEGURA B0, Diocacidn de
oL

un 10 a un 20 % dal ancho del rio, 6l ohisto da no eresio-
nar la margen spuests, Ademis de esta longitod dentes
del i, diebe dispenerse otrn die ancinje en la orilin

SEPARACION. La zona de margen defendida por
un espigin oscile entre § y 10 veces su longitoed,

En la figura 11 se expone una primera aproximackin
para wn trazado de espigones elacionando longited ¥

cifin,

CORONACION, Puede ser escalinada o inclinada

hacin el cance, v pueds o no guedar cubierta en las

riadnzs (espigones sumergibles ¢ insumargibles).

MATERIALES, Be pueden emplear eseolleras, gas
viomes, tablestacados, perflles hincados, pilobes, elemen-
tog prefabricades de hormigdn, ete, siendo recomenda-
e constroir los espigones permeables, pees en easn
copteario se producen abteeaciones en el fluje ¥ eropio-
nes en su extreme superiores a ks admisibles,

En b figurs 12 puede verse un esquema de esplgo-
nes farmados por perfiles hireados,

FIGURA 11, Tspgone: con
cosnacinn wookonods o
rcknoda.
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FGURA 12, Espagin de

Ll.u.'l'-li. .ll.ﬂ..l.l ‘BH1IE ESAGDEE

«LLJII:L T

e e P

oerlbes hincodos.

— Revestimientos de las margenes. Su ohjetive e
proteger lns orfllas amenazadas por la arosidn

Segun los pendientes de laz mdrgenes, los Gpos de
proteceidn méds frecuentes ¥ algunes disposiciones. de
lces mismak o,

= Mirpeniea auaes

ESCOLLERAR, Ademds de amplear pladra natural,
en algunes casod en goe a0 obtencidn era difiedl, 52 han
eonatralde edeelleras artificiales con bloques de hormi-
pin pibicos o tetruddricos,
o (pedones plodios y covezas Sen adesundos hasta
pendientes 1:1 v admiten velocidades del agua hasta
4-5 mde El espesor die ks gavianes planog suele ger de
a0 e y con las carasas alecanzan unos 16 em,

Para laz cotazas deben disponorse un macizg de apo-
yo en ol pin, empatrads en el canes, que puads gor de

hormigidn o gaviones, ¥ ambis, COFAL08 ¥ Faviones plis
nog, dehen anclare an coronackin.
® (Hrop weoteriales. Hormipin hidraulice en loses o
eontinug, huum.ig'ﬁn nsfaliien, enenchadoes, plezas cerd-
mbzas, geomallas combinadas con vegetockn, ote
= Wirpemes mlrapies

MUROS DE FABRICA,
w (Gatiened

Teddas estas estenctures deben lovar sug pies profe-
gidua rmediante zarpas, ratrillcs, pilotes, mantos de es-
eollera. ele., v muedar amplizmente smpoirada= en las
mErgenes en su inicie ¥ final,
— [hepess loaritidimales o malecones. Su aplieackin
m#s especifics es en bos encauzamientos, aungue an la
proteccidn de mérgenes ¥ fjaciin del cauce menor tam-
bidn e emplean tal como se aeaba de Indiear. En extog
fasos fa de tenerse en coenta que pasden quedar su-

| q 4,00 o 45

L]
] ESFICON  ESCORLOE DE Ri0ihg

ESCCALER

FIGLRA 13, Escclmo an
protencsin de midrgenes,
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FIGURA 16, Prosccdn de
rdrgenes con pleras d=
horgugin g aloteicads.
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T IOM FREURA 17, Frosedoitn de

Imirq:ul:s Lo e de

mergidas en log momentos de avenbdas, por Io que parn
gue no s produzesn socavaciones en 2n trasdis delen
empotrarse en lo ladera Lante on g inicio ¥ final e inelu-
RO i B8 MBCARAra an 2onas intarmedie,

Los malecones son protecciones adecuadas en T pars
te edncava de bis curvas, on la defensa de zonas bajas
en las laderas, ete. En el eplgrals <34, Encnnzamion-
bose, se exponen disposiciones ¥ detalles de estes eq-
tructuras, de las que en |8 fgues 18 relativa a la coreec-
cifm de 1o erasidn enoonk curva paeds werse upo de estos
digues, psi como otros de las obeas longitudinales mens
ciomadas,

B} OBRAS TEANEVERSALES. Bu emples en ¢l con-
trol de s planta e menos frevpente que on el eozo del
lescho ded e, pern cgande se disponen estas abeas son
andlagns.

C] RECTIFICACION DEL EJE DEL EM: COR-
TAS, Esta modiffeneldn g2 ana medida gue debs adop
targe tras analizar con detalle la dindmica ded o, ¥

respetands an & posible b eonfipuracidn natoral del
e

La mapor pendients del tramo pectifivada momenta
s poder emaivo, originando degradaciones agpuns arn-
ba y depdsitos aguns abajo, pediendo produciee nueos
serpenteas del rie; ¥ osimismo sguas abaje puedon
ngravarse os rieagos de inundaciones.

Un epemplo de las consecuencins de wnn corta puasds
verse en la Aguea 2, en e que e aprecion bs grosiones
agruas ariiba una vz aleanzado ol perfil de equilibric,
usl eomo lws evoluciones en etapas inkermedias,

2.4, RECTIFICACION DE LA SECCION TRAMSVERSAL
Al lgusl que lag eortas, esta modificacion ez unn medida
a estudiar euidadosaments y, en cushpier caso, tenien-
4o muy presente las pautas maveadas por el rio,

Laz zecciones que 22 pueden adoptar son en general
teapezoidalag, dobles v a veces triples, aurgue estas Al
timeng gen mense frecuendes,

LA 71

— 27 EEC AN
S —— 1 " ESCA0n
M e FIATAFORRAN O TapRy

CESMOINT R0 DEL TERREWD
Pl i

CEFERGR pATA

CORCHORERAS

FHGURA 18. Prawccatn de morgenes <on murgy g goviones
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ISTOUERA Y RITRD:

SECCHIN A-#  EEWESTIWMENTO BE BSCOLIELA BN
FROTECCHGH DE MARGEN

I- |ECHC Foq

SECCEON B8 BHGUE LONGTUDRAL B
PROTECTIOH DE MAEGEN

FIGURA 1%, Comecoidn de

| e sdn e W £ued.

3. OBRAS DE DEFENSA CONTRA AVENIDAS

3,1, PRELIMINAR

La mayoria de [as obras de correceién v estabilizaciin,
citadas en ol opigrafe anteror, pozan, en mayar o me-
nor iedida, del capdeter de defensa contra avenidas. No
obstante, eomo obeas especificas de defensa deben des- |
tacarse los encausumientas de un tramo de ooy las
presas, especialmenta aquéllas euyo fin primordial es el
comntrol da risdas,

Eatas ditimas, v en genemal todas las presss, son
abras de gran importancia en los eplakes de defensa
coptra avenidase, Su anilisis, dentro del campe de las
presns, presents ciedas singularidades (presas agajer,
tipologlas ad hoe, volumen de embalse, sxplotaciing et.
cétern). Sin embargo, ¥ como se ha indicado enls intea-
dusecion, =i consideraciin queda faern del contenids de
esta artienlo.

Otra actaacién de singalar importansia en la lucha
eontra |z avenidas son fas labores de correecidn hidro-
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ldpico-forestal que, aungue también feern del contexto
de esta comunicacion, en ¢ sigulente epiprafe se co-

menkan brevemente.

3.1 TRABAIOS DE RESTAURACHON DE LA CUENCA
Las aeteaciones encaminadas a proteger an dres anme-
nazadn por [5s agaas mo deben quedar limitadas dnica-

FIGURA 21, Jocilicocidn de
|- smenidn mong=er sl
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mente o fn gjecacidn de obraz en los cawpes; 2 necesa-
ro Incldir en la cuenca, combicande ks trabajos de
restaurscion, en pacte o en toda s quperficle, con las
obras fuviales ¥ con la planificacion territorial,

Se destaca la Importancia de estas correeciones, aj
como los afectos beneficioses que |53 labores de conser-
varidn ¥ repobdaridn forestal efercen, aumentando la in-
filtracidn ¥ el tiempo de concentracidn, ¥ reduciendo |
escorrentiz v los candales de avenida, azf como lmitan-
do la erosiin,

dros trabajos para la restadraeitn de la euencs,
ademds de los de repoblocidn, son los de atereazamiento
¥ estahifizacidn de laderas, lueorression o extineidn de
careavas ¥ barvaneca incipientes mediante diquees, los
drenajes, ete,

3.3, CAUDAL DE PROYECTO

El temna de la sgarantins de las obras de defensa es un
aspecto que ecn detalle fus teatado en bas Jornodas
mencionadas en o introdwesién (*). De acuerdo =on los
criterios alll expuestos se presentan unas broves idoas
soire el caudal de dizeflo o ecaudal de defensas, sntep-
dizrda por tal aguel frente al cusl queda profegida o
zona sobre 13 que se artia.

El dimensicnamisnto dptineg de une obra de defensa
requeriria sng evaluacidn ecopdmica de las diferentes
albernativas pozibles, consbderando bos eostes de implan-
taciin ¥ capfotaciim de las obras frente a los beneficios
origitades por lae mismas, esto oy, los dafias que.con sa
construecidn e prevé gean evitadea, ¥ tedo elle para
avenides eon diferenies perfedos de retorno.

Sin embargne, con andligis de este tipo, bastantes da
Laz abras construidas en el mundo no bendrise una clara
Justificnc®in econdmicas, debends apoyar so eonstrucs
cidin en razones soriopoliticas ¥ en otras conglderaciones
da dificil suantificacion, tales como mayor desareollo fu-
tura, mejor aproeechamiento agriceda de la therra, et

En cuslqwier case, junto a estee andlisie scendmiens,
suelen adoptarse upos criterics de defonsa oentativas
qae comsideran perodos de retarso entee 200y MH afios
parn lo: epcanzamientos que dncamente defenden zo-
nas ngricalas, v enire los 100 y MM adlos cuendo 1a
2onas o prsteger Ineluyen ndeless urbanca, i bien eats
tittime valor de G0 aftos se refiere A los easos en fos qus
exista viesgo de pérdidas de vidos humanas, entendien-
die por talea laa de personas que vivan o trabajen en
zonns inundables ¥ no a potenciales victimas de cardeter
eagoraticn,

Mo obstante todas estas civcunstancizs, [a mejor so-
lacidn para ln defensa contra avenides reside an conju-
e |a ajesueibn de obes moderadas funto san aetuasic.
neg como |& splanifieacidn territorials, los csistemas de
previssin de avenidase, [os ssepuross, ete,, v analizar lo
que peurvivia con avenldas superiores a la de disefio,

enmprobando que en ningldn caso las obras ejecutadas

1" Ver sorferenein: oMedidas de dofessn § enterios do 45
mensinnamientee. F. B Témez. CEDEX-CEH.

agravan dafioa preexistentes y controlando, af es posi-
ble, bos deshordamiantos de maners gue primero Be
inunden. zonas en los que los dafios sean menores.

3.4, ENCAUZAMIENTOS
Mushas de ks obiras que 8¢ poeden reabizar para encay-
zar un teams de réo han side ya comentadas en el epl-
grafe 2, por o que ahorn Gnicamente &e sintetizan lns
diversas actunciones posibles ¥ s exponen alpunas con-
gideraciones sobre log digues longitudinales o mabeeones
cuya aplizacidn o5 mayoritaria en ol encsuzamiento de
i teanm de Fio,
— (hwas de encanzamiente: actuaciones posibles
A) Longitudinales
e Diques:
Rigides: hormigdn, mempasterda, tablestaess,
ele,
Flexiblea: tlerras, paviones, esecdlera, st
& Hovestimientes: hormipdn, mampester(s, pa-
viones, efe,
® Solerss continoas o dlscontimeas: hormigda,
eszallera, ebe,
o Bapiganes,
o Plantaciones.
B) Transgveraslas
® Azudes.
= Rastedllos o umbeabes de fondo,

C) Rectificaciones del ale y seeeldn del o
— Digues longitedinales o malecones. Bstas estruc-
Luras de defensa contra los avenbdas tenen sy mayor
apficacitn en bos tramos donde las viadae inunden ex-
tenses zonas de cultives ¥ en los encauzamientos urba-
HER

Sobre las méamas, ¥ antes de comentar aua diferen-
tes tippdoging, pusden hacerse algunas consideraciones
de indlole gpenesal que se resumen en los agpiientes as-

pectos:

— Deben disponerse, en lo poeible, de manees que no e
reduzes lo seecidn del de o costa de uns mayor altura
de digues al objete de evitar problemas de eroslones,
sedimentacidn ¥ recesidad de sucesivos recrecimientos,
— Ea ¢onveniente detar al ro de un eauee i para
agraas bajns, evitando aei gae el mismo divagoe entes
log digues, espesialmente cagndo ks separacidn entre £&-
10§ i grande.

— Exizste ol riesge de rotura de los digques, blen pos
vertido sobre bes mismos con avenidas superiores g la de
pravecto en o caso de que sean de tierrs sin prateesidn
al efecta, por sccavackones o por obras causas, Por eala
Tezdn. siempre que sea factible, conviense reducir su al-
tur sombindndolos con pauees excavados, lbmitdndose
asl los wollmenes desbordados & lee que diseurran entes
ks digques,

— Al lmpedir oz maleecnds las inundaciones de las oo
nas contiguas al ria, el poder de leminacidn del mizmao
s pediene v, par cansigaionts, la avenida discurre eon
psayor ceberklad haca aguas abaje,
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= Hay e posibiliter of drenaje de los terrenos defen-
didee por los digues para lo cual pueden disponerse de-
aagriles eon clapetas, cormpuertas, ete., seglin gea la im-
portancia del drengje ¥ In aliurs de digue,

— Como detalles de dizefio de Interds eats |a proteceldn
dol pie del dique contea socavaciones mediante zopa-
tas prolongadan, rasteillos, pilobes, ete, y el ampolra-
miento en las ladaras al eomienzo y fin dal tramo eneau-
e,

— Las seecipnes formadas por maleconas con taludes
inelinadee presentan frente a los murge werticales, en
ramidas ¥ cursos de seas con grandes v ripidas cacila-
clones, las yventajias de mapor segurdad paea las perso-
nas gue peedan encentrarse dentro del encauvzamisnto
en cosn de avenidas, ya que paeden salic brepando por
s paramentas ¥ asimiama e avitan cajdas deads altu-
ras ue en muchas situaeiones aleanzan los & s 6 m,
=N cast de protestiin de ponas apriecins gue s
inyridan ain gue las aguas permanazean periodos pro-
longados, una solueidn de dafenza alternotiva & la de
diaes. insumaergibles disefiados para una determinade
apvepida de defensas, e2 la de fjar el cawes con eapigo-
pes, digues sumergibles, ete., permitiendo |a inundazicn
di bag Lerrenes griealas o Nmitdndals con mabesones de

esensa attarn, de forma que oo se produzean secavack-
ness ni depdsitos de groesos que produzcan dafios mpos-
tantes cn los cultives.

Tras eatas consideraciones penerales se presentan
alganas de |as tipologtas que posden adoptarse par
estas ohras
» fhigues vigulos (G, 232
» Diues Meribles (figs. 23, 24 v 26),

En gersreal, un encauzamiento sonstart de una eom-
hinngidn e varizs de lps obras indicades (digues, z2ole-
eag, sbe ). & Uhisle de ejemplo en la fipira 26 se meesten
una obra con cajercs ¥ solera en hoembgdn.

3.5, CAUCES PARA DERIVACION DE AVEMIDAS

Congiste vsle procedimiento de defensa en la constrae-
eitn de un eauee artificlal o én ko amplingitn de uno
exizstente al gue, en avenidas, se dervan los caudales
fuie no pusds eondweeic o dao,

Este canal de derivacion pusde desembaocar en otre
punta del rio, zalvando la zona de inusdaciones peligra-
a5, on obra suenen prixima que no =& produzean dafios
o ifivectamente al mar, en o caso de lrancs cereanns
a il

En peneral o8 un prosedimiento costoso, pues para

FIGURA Z2. Diquas da
hoimeigen.

FIGURA 33, Digues do
e (o pIRscin o
esendesn,
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FHEURA 24, Diques de
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FEQURA 26, Encouromenia. Comrog v solera an bonmigan

que el trasvase sen efectivo bos caudales o derivar ban
de sir imiportantes ¥, por tanto, las obras de envergady-
ra justificadas por los beneficios que originen ¥ tras un
mineciosn estudio de sus eorsscuencias. Un easo que
puede presentar un inkerés especial es, el antes menelo-
nado, enviar log exeesos al mar,

En ¢ trazade del nueve cauce deben conskderarse las
tendenciza naturales de las aguas del rio en sus deshor-
damientos y aprovechando cauces existentes, amplidn-
doles y arendiciondndolos para que no s produzean
ErOsitEe.

En el rle al que ze le ha efectunde la derivacifin se
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FIGURA I7. Digues sabes o coucs di avn dos.

pueden presentar problomas de sedimentacidn aguas
abajo ded deswin, al cheular en las svenidne eaudnles
marsaves, Par el coptearis, el eanee de deriviciin debard
diseflaese para que en ol misme oo 88 produzean erusio-
nes al beper que transportar caudales importantes,

3.6, DIQUES SOBRE EL CAUCE DE AVENIDAS
Conglete egta probepcitn an disponer en las zonas de
inundacian, sin afeclar ol cases principal del o, digues
lopgltudinales que lmoidan el paso de a2 sguas en las
averidas extraoedinarias faern do las zonns podegidos.
Con esta medida, ks avenidas ondinarias que confi-
guran & caaes giguen eireulando por €1y ds5te no se v
afectado. Sin embargo, agues abajo de la zona protegi-
i con bosomideeones:, 2l existle wha menor laminaciin,
aumentardn los caudsles punta de las gverides axtraor-
dinarias,
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