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Crganizacidn

3edal El grado de organizacidn que se precisa depende en gran parte de la
extensién de la regidn correspondiente y del nimero de cuencas fluviales distintas
dentro de una regién, Para las grandes regiones complejas, a eéscala nacional, la
organizacidén se divide generalmente en tres niveles de cperacidén: el distrito
fluvial, los centros de prondsticos fluviales y una sede central. Un ejemplo de
desarrollo avanzado de este tipo de estructura se encuentra en los Estados Unidos
de América, donde todas las actividades de prondstices forman parte del servicio
meteoroldgico nacional dependiente de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (N.O,4.4.)

El primer nivel del servicio fluvial es la oficina fluvial de distrito.
Esta oficina corresponde a una regidn limitada por las lineas divisorias de aguas
o por los confines de ccndado o de estado y desempefia varias funclones, que consis-
ten en la supervisidén de la red de estaciones de comunicacidn de datos controlados
dentro del distrito, la compilacidn de datos procedentes de esas estaciones, la
retransmisién de dichos datos al centro de prondsticos fluviales y la difusidn al
pliblico de los prondsticos fluviales recibidos del centro., En general, las tareas
meteoroldégicas acaparan la mayor parte de la atencidén de la oficina que tiene
asignadas las funcicnes del distrito fluvial, y se designa como especialista fluvial
a un miembro del personal que posea al menos cierta capacitacién en hidrologia., No
obstante, se instruye a todo el personal en las tareas hidroldgicas més corrientes,
para que pueda participar cuando es excesiva la carga de trabajo, Las tareas
corrientes consisten en recibir por teléfono los datos de los observadores, preparar
o enviar restmenes de datos al centro de prondsticos fluviales y cotejar mensual-
rente los formularios que envian por correo los observadores con los informes
telefénicos,

Los prondsticos recibidos del centro se difunden a los medios de informa-
cidn con arreglo a un plan decidido previamente. Otros receptores incluyen las
oficinas locales de los sistemas de coordinacién para soccrro en caso de desastre,
organismos piblicos, organizacicnes industriales que tienen intereses a lo largo
del cursc de un ric y personas individuales que telefonean solicitando informacién,
En gereral, es necesaric adaptar los prondsticos en forma narrativa o adecuarlos
desde el punto central de pronésticos en el rio al punto correspondiente, Otras
tareas adicionales del especialista fluvial incluyen la correspondencia con los
observadores para aclarar problemas, y las visitas a las estacliones exteriores con
fines de instruccidén, Estas visitas las efectila normalmente en compafila de un
inspector de distrito cuya funcidn es recorrer periddicamente todas las estaciones
de la red para comprcbar el equipo o acondicionarlo para los rigores invernales,

El especialista fluvial en la oficina de distrito desempefia un papel
clave en la organizacidn de los pronbsticos, Cada pronéstice encierra un riesgo,
y nunca hay seguridad abscluta de que un pronéstico concreto de nivel vaya a
cumplirse dentro de limites estrechos. Los procedimientos que se utilizan para
preparar los prondsticos fluviales no son perfectos, y hay deficiencias inevitables
en la aportacidn corriente de datos., Ademis, existe incertidumbre en cuanto a la
continuacién de las precipitaciones (o de la fusién de la nieve o el amontonamiento
de témpanos) y puede haber cambiocs imprevisibles en las curvas de clmputo de la
estacidén de aforos y alteraciones repentinas provocadas por roturas en los diques



de defensa y salidas de caudal no previstas de los embalses, Todos estos factores
podrian exigir reajustes en el Gltimo momento en los prondsticos que emite el

centrc de pronbsticos fluviales. No siempre puede resclver estes problemas el
centro, debido al tiempo que llevaria un nueve andlisis de los datos y a la demora
en las comunicacicnes, El especialista fluvial ha de tener capacidad para revisar
sobre la marcha los prondsticos, basindose en su propio julcio y en su experiencis,
cuando sean necesarias tales revisiones, La necesidad de revisidn suele hacerse
evidente cuando los niveles reales del ric difieren considerablemente de lcs niveles
correspondientes previstos, ‘

Incumbe al centro de prondsticos fluviales desarrollar el procedimiento
de formulacién de prondsticos dentro de su esfera de competencia y enviar prondsti-
cos sobre los niveles de las aguas de las oficinas fluviales de distrito en dicha
zona con destino a las estaciones fluviales de importancia clave para los prondse
ticos. FEl centro cuenta en su personal con hidrélogos profesionales y, una vez
establecido, su atencidn inicial se centra en establecer el procedimiento, para
emprender las operaciones de prondsticos cabe esperar a que se termine de establecer
el procedimiento para toda la regién o se puede empezar por un distrito y seguir
después sucesivamente por los restantes, Después de que comienza la fase opera-
cional, si se aplica plenamente, el personal dedica parie de su jornada a la labor
de prcnésticos y otra parte a proseguir el desarrollo de los procedimientcs. Es
importante que continien estos trabajos de desarrcllo por varios motivos. En primer
lugar, podria advertirse en los procedimientos ciertos puntos débiles, al aplicarlos
a tempestades o crecidas de mayor gravedad de las que sirvieron para establecerlos,
En seguido lugar, tal vez haya que revisar los procedimientos debido a causas de
la administracidn de la cuenca de captacidn de aguas, o nuevas obras de construccitn
o urbanizacién, En tercer lugar, surgen nuevas demandas de servicio de prondsticos
que exigen ampliar el procedimiento para cubrir esos aspectos adicionales, En
cuarto lugar, podria haber nvevas téenicas que encierren la promesa de un rejora-
miento en la exactitud de las predicciones y que merezcan ser experimentadas,

De ordinario existen varios distritos dentro de la esfera de competencia
de un centro de pronésticos fluviales, En dias de lluvias intensas y extendidas,
acompafiadas de una crecida general, tal vez sea necesario transmitir centenares
de informes de datos al centro en un breve lapso de tiempc. 4 este fin es precisc
codificar los datos y transmitir restimenes de datos desde el distrite, por teletipo
o por equipo andlogo, de conformidad con un plan fijado de antemano, Para que las
oficinas de distrito puedan desempefiar sus tareas en los plazos fijados, es asimismo
necesario que el centro se cifia a un programa de mensajes de prondsticos por tele-
tipo dirigidos a los servicios de la oficina de distrito, Una programacidn con
un horario preciso exige una cuidadosa planificacién de los métodos de elaboracidn
eficiente de los datos en bruto, computacicnes de los pronésticos y preparativos
para los mensajes de prondsticos. El intercambio de dates y predicciones fuera
de programa se realiza normalmente por teléfono.

La sede central supervisa el programa de pronésticos fluviales en toda
la nacién y proporciona orienmtacién técnica a las oficinas sobre el terrenc. La
orientacidn consiste en controlar los progresos conseguidos por los centros de
prondsticos fluviales y las oficinas de distrito en el desempefio de sus tareas,
en recomendar mejoras en los métodos y en capacitar al personal profesional. La
oficina central, ubicada en la organizacién matriz, cuenta con instalaciones y
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personal altamente capacitado gue no pueden tener en general las unidasdes sobre el
terrenc, para la investigacién y la capacitacidn, La investigacidn consiste
generalmente en ensayar nuevas técnicas a escala reducida experimental, y si los
resultados tienen éxito, recomendar esas técnicas a los centros de prondsticos
fluviales para una aplicacidén en mayor escala, Algunas investigaciones tienen una
aplicacién especifica, que prchablemente interesard sélo a uno o dos centros,

Fn pequefias regiones con pocas cuencas fluviales, existe la tendencia a
establecer la organizacién en un solo centro, sobre todo cuando efectiian esas
operaciones las oficinas fluviales de distrito y el centrc de prendsticos fluviales,
La divieién tripartita general de funcicnes para regiones més extensas se ccnsidera
opertuna por dos razones. Permite la concentracidn de especialistas cientificos y
técnicos en unos pocos centros para la investigacidén y el desarrollo de los proce-
dimientos de prondsticos. Es conveniente aislar al que formula los prondstices
del contacto inmediato con el piblico durante los periodos de crecidas para mejorar
la calidad y eficacia de los prondsticos formulados, También es esencial la coor-
dinacién entre los servicics meteorolégicos y fluviales para utilizar plenamerte
las instalaciones hidrometecrolégicas y sus sistemas de reunién de datos y de
informacién al pGblico.

Difusién

34442 En las regiones grandes la distribucién de la informacidn de la alarma se
realiza en dos o mis niveles. El primer nivel consiste en la transmisidén de datos

a las oficinas fluviales de distrito. Se hace en forma condensada, para su retrans-
misidn posterior a las autoridades piblicas, en particular a las que tienen a su
cargo las medidas de emergenciaj el piblico queda informade por conducto de estas
agutoridades, En regiones pequefias la transmisidn podria hacerse directamente desde
el centrc de prondstico a las autoridades piblicas o la poblacidn, y hay situaciones
en que el equipo de monitoraje de datos puede originar directamente la sefial de
alarma al piblico. OCcurre esto cuando es esencial la rapidez en la transmisidn
de los datocs, como por ejemplo en la alarma de crecidas fulminantes, En la

Figura 3,17 se muestra un ejemplo de un sistema desarrcllado en los Estados Unidos
de América,

La difusién en el nivel primero se efectlla principalmente por medioc de
sistemas de teleescritores o por teléfonc en una transmisidén en ambos sentidos entre
el centro de prondéstices y los centros fluviales de distritc. Un sistema nuy
avanzado de este tipo, en el que es necesaric el control por ordenadores de los
datos compilados de varios centros de prondsticos, es el que se estd desarrollando
actualmente en los Estados Unideos de América, y al que se ha dadc el nombre de
Automation of Field Operation Systems (A.F.0.S.). Un sistema semejante sdlo puede
establecerse con grandes gastos y en unz regidn en la que se ha acuruiado experienciz
de afios sobre la alerta de las crecidas fluviales,

En el segundo nivel de difusién también pueden utilizarse los teleescri-
tores pero el medio més comn es el teléfono., Entre las autoridades piiblicas con
las que hay que establecer contacto figuran diversos medios de informacién, lo
que incluye la radic, la televisidén y la prensa, Estos medios de informacitn
prestan un servicic de valor incalculable en la distribucifn de la alarms en toda
una regifn., Las emisiones radiadas se incluyen en lcs boletines de noticlas
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programados © se transmiten como informaciones especiales, En alguncs casos, pueden
adoptarse disposiciones especiales para instalar receptores de radio, situados
estratégicamente, en lugares pliblicos, comc escuelas, hospitales, iglesias, etec.,
gue se conecten automiAticamente siempre que se transmita una alarma de crecida,
conforme a una frecuencia prescrita,

Un procedimiento bastante comin es, en el segundc nivel, la sefial de
alerta de la policia v de los centros de coordinacidn del socorro para casos de
desastre, Estas entidades cuentan con técnicas eficientes, con frecuencia especia-
les, para difundir la informacidén de alarma de inundaciones por todo un distrito,
Por supuesto, es importante que, al llegar la alarma a este nivel de actividad,
el autor de lcs prondsticos esté bastante seguro de que tiemen justificacidn las
medidas de emergencia. Esto plantea un dificil problems de decisidn precisamente
cuando los prondsticos son preliminares y dudosos. Si se dan demasiadas alarmas
falsas e injustificadas la consecuencia es una apatia e indiferencia peligrosas de
la poblacidn para el caso de alarmas justificadas.

Para un piblico consciente en general de los problemas de las inundaciones
resultan fitiles los sistemas de comunicados registrados en grabacidén para transmi-
pirlos por teléfono, con lineas miltiples de accesc. Con este sistema, los
individuos tienen que actuar directamente, y obtienen su informacién por teléfono
cuando la solicitan, Cuando es necesario llegar hasta el "hombre de la calle" en
zonas urbanas densamente pobladas, donde no puede estar garantizado el contacto poer
teléfono o por radic, un método popular es el mempleo de sirenas., Para que este
métode resulte verdaderamente eficaz es precisc mantener un servicio de informacidn
piiblica, Es menester conseguir que la poblacidén se dé cuenta de lo que significa
realmente la sirena de alarma y lo que se espera que haga cuando suene la alarna,
gue sepa que la inundacidn fluvial es inminente, con la probabilidad de obtener
informacidén méds definitiva por conducto de otros medios, y que es posible que las
aguas de la riada lleguen transcurrido un tiempo determinado. Es de suma importan-
cia mantener esta conciencia piblica. Existe también un peligro de que, después de
cierto tiempo de inactividad, las seflales autométicas, como las sirenas, o las
geflales visuales de alarma, como luces y banderas, nc funciocnen ccn la urgencia
requerida.

Lo mas frecuente es que una difusidn eficiente de las sefiales de alarma
consista en una combinacidén de varios métodos, tema que se examinaréd de modo més
completo en otro capitulo. Independientemente del método o métodos adoptades, es
importante establecer una - organizacidn adecuada en una determinada comunidad y
asignar a una o mis personas la tarea de hacer comprender a la poblacibén los dafios
de las inundaciones y lo que significan los sistemas de alarma, para conseguir que
la poblacidn, al oir la alarma de inundacidén, actite sin tardanza,

LUCHA CONTRA LAS INUNDACIORES

3.5 La lucha contra las inundaciones es uyna accién de emergencia emprendida
durante una crecida fluvial para impedir la inundacidn de tierras y propiedades.
En un sentido amplio, puede incluir las medidas de emergencia consideradas como
parte de la construccidn a prueba de inundaciones (pigina 31) y los procedimientos
operacionales del control estructural de las inundaciones (pigina 5%), En una
acepcién mds restringida, cominmente aceptada, se refiere principalmente a la
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construccidén de obras de defensa provisionales para contener el agua de las crecidas
dentro del 4rea de desagiie de las riadas y de las zomas de la llanura de inundacién
donde es aceptable la inurdacior, a la destruccidén de los elementos que causan o
agravan los niveles de crecida, y al refuverzo de las estructuras de proteccién
existentes que se hayan debilitado peligrosamente en uno o mids puntos.

Fallos en los diques de defensa y medidas para remediarlos

3.5.1 En la mayoria de los,casos, el tipo de estructuras afectadas consiste en
los diques de defensa no terraplenes y en los rios y los diques costeros., Los
diques de defensa constituyen un método firmemente arraigado y eficaz para impedir
la propagacién de las aguas de crecida, Cimentados en gran parte sobre obras de
tierra pueden fallar y es necesario una vigilancia constante, de manera que se
puedan contrarrestar los primeros indicios de rotura con répidas medidas correcti-
vas, Las causas de roturas son bédsicamente la erosidén y las filtraciones,

Las obras de tierra, aun cuando estén recubiertas de hierba no son muy
resistentes a las velrcidades altas de la corriente, Los efectos de la erosién
local o los boquetes se agrandan réapidamente y provocan por Gltimo una quiebra
completa del dique de defensa. Una erosidén y fallo similares puede ocurrir como
consecuencia de las olas de superficie que ataquen al dique de defensa a lo largo
de 1a linea de agua. Como es natural, los diques sblo contendrin el agua de
crecida hasta su nivel de cresta, En condiciones extremas, cuando se sobrepasa
el nivel de crecida de cédlculo, inevitablemente las aguas rebosardn por esa cresta,
El torrente de agua hacia el lado de la tierra cuando estc sucede tiene una capaci-
dad erosiva peligrosa y rapidamente provoca la erosidén y por Gltimo abre una brecha
en el dique.

La estabilidad de lcs terraplenes se ve afectada por la filtracidn de
agua a través del propio terraplén o de su cimentacidén. El efecto neto de la
filtracidén puede ser un debilitamiento de la consistencia estructural del swelo
debido a la lubricacidén y la subpresidn, o la eliminacidén de la estructura susten-
tante del suelo por las fuertes corrientes de filtracién., Esta Gltima causa del
derrumbamiento incipiente o total del terraplén se denomina formacidén de veneros
y se manifiesta muy frecuentemente por un remolino de agua en la superficie en el
lugar donde emerge la fuerte corriente de filtracién. La reduccidn de la resis-
tencia del dique de defensa y el incremento de la filtracidn se agrava por la
existencia de raices de la vegetacidén que crece en el dique de defensa, y por las
horadaciones de roedores y otros animales, Estas horadaciones pueden ser muy
graves, Las madrigueras de los roedores, por ejemplo, fue un factor importante
en el derrumbamiento de diques y subsiguiente inundacidén durante las inundaciones
desastrosas de 1974 en Bangladesh.

Un estudio de las medidas correctivas en diferentes regiones del mundo
pone de manifiesto una sefialada similaridad entre los métodos utilizados. Las
diferencias se deben principalmente a los distintos materisles facilmente disponi-
bles. En el Japdn, por ejemplo, en las diversas técnicas se utilizan esteras,
cuerdas, sacos terreros, estacas, etc., con elementos hechos de material de arroz
y de paja, junto con madera, bambi y piedras.
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Subrersién e incursidn
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3.5.1.1 Puede levantarse una barrera fisica contra la submersién de la ribera
fluvial o del dique de defensa mediante la construccién de estructuras bajas de
contencién hechas de sacos terreros, tierra, madera, matorrales y materiales
similares. Encima del dique de defensa, el lado de la barrera que da al ric se
construyye habitualmente cerca del borde més prdximo a la corriente de la cresta del
dique. La altura posible de esta proteccidén complementaria depende de la estabi-
1idad ecalculada del dique y de 'su cimentacidn, pero rara vez excede mucho de un
metro (Fig. 3.18). Si se hace inevitable la submersibén, son necesarias precauciones
ripidas, como en el Japén donde se suwelen colocar esteras de proteccidn desde la
cresta en el lado de tierra del dique de defensa (Fig. 3.19). Antes que permitir
la submersién, en muchas regiones se prefiere abrir brechas en forma deliberada

¥ mecénica en una seccién predeterminada del dique de defemsa., Con esto se anega
parte de la llanura de inundacidn para proteger otras partes en otros tramos fluvia-
les, Con bastante antelacién a la eventualidad se procede a uns evaluacidén cuida-
dosa de esta medida,

Las olas y la erositn de las riberas

3.5.1.2 Contra la accidén de las olas se aplica una proteccidén especialmente
construida. Hay una variedad de estructuras que consisten esencialmente en tipos
disefiados para amortiguar la fuerza de las olas antes de que rompan contrs el
terraplén, como el método de estancadas flotantes, o los métodos para proteger el
talud mediante un recubrimiento resistente al arrastre por socavacidn, como el
esterado o los matorrales. Se muestran ejemplos a este respecto en las Figs, 3.20
¥ 3.21. En los paises orientales se previene el arrastre por socavacidn, especial-
mente grave, que se registra localmente mediante paraderas (Fig. 3.22),

Remolinos de filtracicnes, deslizamiento y derrumbamiento de taludes

3.5.1.3 Las medidas correctivas contra los problemas de las filtracicnes son de
varios tipos. En primer lugar, es posible prevenir o contener altos coeficientes
de filtracidén mediante la colocacién de un muro de tablestacas en el lado del rio
del terraplén, con una capa de material impermeable colocade entre la faz de las
tablestacas y la del terraplén., Otro procedimiento es colocar un esterado especial
en la faz que da al rio para reducir la permeabilidad en el terraplén,

Muchos problemas de estabilidad provocados por las filtraciones se
resuelven mediante la construccidn de sistemas de desagiie interior, consistentes
principalmente en surcos de drenaje de material granular o de fajinas situados en
el lado de tierra del terraplén (Fig. 3.23) y conectados entre si por una o varias
acanaladuras longitudinales de intercepcidén, El desagiie originado con este sistema
contribuye a mantener niveles bajos de saturacifn en el dique de defensa y puede
interceptar el agua de filtracidn que de otra forma ocasionarie la formacién de
veneros interiores, con los problemas consiguientes. Los remolinos de superficie,
que indican la existencia de esos veneros, pueden evlitarse o controlarse mediante
la construccién de un muro de cercado completo o parcial de sacos terreros, que
se conocen en el JapOn con el nombre de método Moon-Ring. Se hace entrar dentro del
cercado un cierto caudal de agua, cuya altura se calcula para reducir el coeficiente.
de desagiie (Fig, 3.24).



