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RESUMEN

El tanel carretero de Somport, paso fronterizo que une Espafia y Francia, se enclava en
el Pirineo Central, dentro del Valle del rio Aragoén. Las cumbres que enmarcan esta zona se
elevan por encima de los 2.000 metros, lo que junto a una climatologia de marcada influencia
atlantica, con frecuentes periodos de innivacion, generan un notable peligro de
desencadenamiento de aludes. Los viales de acceso al tunel, al igual que la actual carretera, se
localizan en las proximidades de la zona de influencia del Barranco de Secras, donde existe la
posibilidad de produccion de aludes.

El estudio realizado ha puesto de manifiesto la necesidad de acometer actuaciones
encaminadas a la defensa contra aludes, que basicamente consistiran en la eliminacién de los
espesores excesivos de nieve mediante la provocacion de purgas controladas por medio de
GAZ EX, la colocacion de paneles viraviento para evitar la formacion de cornisas, asi como la
instrumentacion generalizada de toda la zona al objeto de obtener datos suficientes que
permitan controlar la dindmica de los movimientos de la nieve.

INTRODUCCION

El Tinel de Somport (Huesca), cuyas obras de construccién comenzaron a principios
de 1.994, es una de las infraestructuras de mayor envergadura dentro del eje Madrid-Zaragoza-
Somport-Pau-Toulouse. La longitud de este tinel es de 8.608 m, de los que 5.759 m
corresponden a Espafia. Dentro de los criterios de su disefio se ha prestado una especial
atencion a todos aquellos aspectos relacionados con su seguridad, tanto en su transito interno
como en las zonas aledafias. Uno de esos aspectos se refiere concretamente a la posibilidad de
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ocurrencia de aludes en las zonas de influencia de los viales de acceso a la boca espafiola, y
especificamente al peligro de produccion de aludes en el Barranco de Secras.

ANTECEDENTES

Aunque el estudio del riesgo de produccion de aludes en la zonas de montafia es una
disciplina relativamente reciente en nuestro pais, en el Valle del Rio Aragén, con dos
importantes estaciones invernales en su cabecera y un notable desarrollo urbanistico y vial
hasta la localidad de Jaca, si que se han llevado a cabo actuaciones para evitar el peligro de
desencadenamiento de aludes. Las primeras de ellas se acometieron en 1.919 para proteger la
Estacién Internacional de "Los Arafiones" en Canfranc. Posteriormente, en 1947 se acometio
un nuevo proyecto de defensa contra aludes, que se centré fundamentalmente en el Barranco
de Estiviellas, ya que los riesgos que éste ofrecia para la poblacion de Canfranc Estacion eran
notables. Sucesivas actuaciones (1.954, 1.964, 1.994) se han venido realizando para minimizar
los efectos de los aludes.

Los antecedentes mas recientes sobre el estudio del fenémeno de los aludes en el Valle
del rio Aragon se deben a D. Pablo Mufioz Trigo, con su Tesis Doctoral titulada "Prevencion y
defensa contra aludes. Aplicacion practica al Pirineo Aragonés", donde ademas de
caracterizar el fenémeno de produccion de aludes, se realiza una propuesta de defensa general
para los aludes que se producen en el Barranco de Estiviellas, situado inmediatamente mas al
Norte del Barranco de Secras. Finalmente, en 1.996 fue presentado el "Estudio del Medio
Fisico y de sus riesgos naturales en un sector del Pirineo Central", realizado por el ITGE y
DGA, donde uno de los riesgos analizados es el de produccion de aludes en esta zona.

OBJETIVOS

El objeto del estudio realizado es determinar, en base a los datos disponibles, el peligro
de produccion de aludes en el Barranco de Secras, asi como el riesgo de que dichos aludes
puedan alcanzar los viales de acceso al Tunel de Somport. El segundo objetivo es disefiar las
soluciones constructivas que deberan ser acometidas para reducir o eliminar la peligrosidad de
dichos aludes sobre las personas e infraestructuras.

Para ello se procedio a la recopilacion de toda la informacion disponible en cuanto a
fotografia aérea, topografia, geologia, geomorfologia, meteorologia, hidrologia, etc.. del
Barranco de Secras y de las zonas adyacentes, asi como de las medidas de correccion
existentes en la zona, realizando una restitucion topografica del barranco a escala 1:2.000.
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Se recopilaron y analizaron los datos meteorologicos y en especial los relativos al
manto nivoso (Centro Meteoroldgico del Ebro, Programa EHRIN, DGA), y se realizaron las
cartografias auxiliares: geologica, geomorfologica, etc... asi como la cartografia del alud en
base a los indicios de tipo morfologico y biologico (vegetacion) que dichos aludes han dejado
en el Barranco de Secras. Se realizo una encuesta a la poblacion sobre los datos relativos a la

existencia de aludes en el Barranco de Secras, Estiviellas, y en general sobre todos los

barrancos de la zona, para posteriormente calcular las caracteristicas fisicas y dinamicas del
alud: Simulacién mediante el modelo dindmico de Voellmy-Salm (Suiza) de los parametros del
hipotético alud esperable para varios periodos de retorno en funcion de los datos iniciales.

Finalmente se analizaron las posibles estrategias de proteccion, evaluando las
alternativas posibles y definiendo las caracteristicas basicas de las instalaciones de defensa
contra aludes a disponer en el Barranco de Secras.

SITUACION GEOGRAFICA

La zona objeto de estudio (Barranco de Secras) se localiza en la margen derecha del
valle del rio Aragon, inmediatamente al Sur de la localidad de Canfranc Estacion. La cuenca
del barranco tiene una extensiéon de unas 77 Has, alcanzando los 2.275 m de altura en su
extremo NW. Su zona de desembocadura se localiza a una altitud de 1.171 m, con una
pendiente media de 35°. La orientacién general de la cuenca es Este y queda limitado en
cabecera por la cresta existente entre los picos de Tortiellas y Pefia Blanca, detras de la cual se
encuentra la zona de Lecherines. Al Norte, el limite lo constituye un collado conocido por el
nombre de Paso de Los Sarrios, que lo separa del Barranco de Estiviellas (Figura 1).

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El Barranco de Secras es un compendio de morfologias estructurales, glaciares,
periglaciares, fluviales, carsticas y tipicas de laderas

Su relieve basico y general es de tipo estructural. Es de destacar la presencia de cuestas
y crestas, lo que unido a su orientacion respecto a los vientos de la zona, son el origen de la
formacién de importantes acumulaciones de nieve (cornisas), que juegan un importante papel
en el desencadenamiento de los aludes de la nieve acumulada al pie de dichos escarpes
(cabeceras de avalancha). La masa de nieve cae desde estas zonas despefiandose hasta los
corredores de aludes que nacen a su pie.
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Figura 1. Situacién geogrifica de la zona de estudio. Escala original 1:25.000
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ALUD

Atendiendo a la cartografia geomorfologica se distinguen las siguientes zonas de alud:

® Zona de salida: Corresponde a la cuenca superior del Barranco de Secras. En base a _

sus caracteristicas geomorfoldgicas y su orientacion se pueden diferenciar dos sectores A yB
(Figura 2). :

* Sector orientado al este o sector meridional (A): Se trata de una vertiente situada en

la base de una cresta, y presenta su mayor extension en el sector situado mas al Sur. La cota
superior se sitda entre los 2.270 y 1.870 m, y la inferior alrededor de los 1.650 m. La vertiente
presenta una fuerte inclinacion, de unos 42° de pendiente media, y esti atravesada
longitudinalmente por diferentes incisiones o canales, estando las mas marcadas en el sector
meridional. Presenta una baja rugosidad.

* Sector orientado al Sur o sector septentrional (B): Zona con pendientes menos

inclinadas (29° de media), con poca vegetacion arborea. Las coniferas existentes de pequeiias
dimensiones, estan muy dafiadas por el efecto de los aludes y se restringe su presencia a
pequefias islas. La cota superior se encuentra alrededor de los 2.080 m, mientras que la inferior
se encuentra a la misma cota que el sector orientado al Este (1.650 m). El relieve es muy
regular, y en las zonas donde aflora el substrato rocoso, éste es muy poco rugoso. Su
extension y suave pendiente permite la acumulacién de importantes espesores de nieve.

® Zona de trayecto: El inicio de esta zona se sitiia donde acaba la anterior (1.650 m) y
su cota inferior en el inicio del cono de deyeccion, a 1.250 m. En esta zona se pueden
diferenciar dos partes (Figura 2):

* Parte superior (C): Situada entre los 1.650 y 1.390 m. Se trata de una canal poco
incidida, con talweg en U abierto. En la parte central aflora la roca, pulida, y en los laterales la
vegetacion arborea, caducifolios principalmente y algunas coniferas de tamafio pequeiio-medio.
Esta se encuentra muy dafiada por el efecto de los aludes. La anchura, en este sector, alcanza
los 175 m, siendo la pendiente media de 29°.

* Parte inferior (D): Situada entre la cota 1.390 y 1.250 m. En este sector el barranco
se encaja de forma importante en el substrato, formando un pequefio cafién de morfologia
escalonada. La vegetacion, inexistente en el fondo del mismo, es de caducifolios en las
empinadas laderas laterales. Por los efectos en la vegetacion se deduce un estrechamiento en la
zona de trayecto del alud, que se encauza en el barranco, donde llega a tener una anchura de
50 m.
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Zona de salida

Zona de trayecto

% Zona de llegada

Figura 2. Delimitacién de las zonas de alud: A y B zona de salida;
C y D zona de trayecto. ’

e Zona de llegada: Corresponde al cono de deyeccion del barranco. La cota superior
se encuentra a 1.250 m y la inferior a 1.166 m, ‘a nivel de la lamina de agua del contraembalse
de Ip. La zona se encuentra muy vegetada, con coniferas de gran tamafio mavoritariamente y
caducifolios en la parte central derecha, siguiendo el curso actual del barranco con una
direccion WNW-ESE. En la observacion de detalle de la vegetacion se observan varios indicios
del impacto de los aludes. La pendiente media de la zona es de 15°. (Figura 2)

ENCUESTA A LA POBLACION

De las encuestas realizadas a las personas que por su actividad profesional o por su
permanencia en la zona tienen conocimiento sobre ella, puede concluirse que, en el Barranco
de Secras, al igual que en el resto de los barrancos pirendicos se producen habitualmente
aludes. Sin embargo, solo existen referencias de dos aludes que alcanzaron el tramo donde esta
prevista la construccion de los viales de acceso al tinel: sobre el afio 1.944 ¢ 45, llegando
hasta el rio que discurria por el borde distal del cono de deyeccion; y sobre los afios 70, que
llego hasta el cortafuegos coincidente con la cabecera del talud excavado para las instalaciones
actuales. Ademas, se han observado aludes menores que quedan detenidos en la parte superior-
media del cono. EIl efecto de las cornisas es muy importante en el desencadenamiento de
aludes, y el mayor volumen de nieve se almacena en el sector B, al Sur del Paso de los Sarrios,
debido a la sobreacumulacion que supone el efecto del viento N desde el circo del Bco. de
Estiviellas. ' ’
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INDICIOS SOBRE LA VEGETACION

El cono de deyeccion ubicado a la salida del Barranco de Secras ha sido alcanzado
durante este siglo por aludes al menos en dos ocasiones registradas en la vegetacién, aunque es
sabido mediante encuestas e indicios indirectos que también se produjeron aludes en tres
ocasiones anteriores, por lo tanto la frecuencia estimada para aludes que puede calificarse
como de dimensiones considerables y que pueden afectar a las zonas bajas del cono es variable
entre 12 y 22 afios. Esta frecuencia puede verse reducida para aludes de menores dimensiones
que alcancen la parte apical del cono y que no alcanzan las zonas bajas. Los aludes discurren
preferentemente siguiendo el cauce de los barrancos o canales que han existido en el cono a lo
largo de su historia, siguiendo las lineas de maxima pendiente, sin que pueda descartarse su
circulacion por otras zonas del cono.

ANALISIS DE LOS DATOS NIVOMETEOROLOGICOS EXISTENTES

Se han tomado los datos de la estacion de Canfranc-Los Arafiones para el estudio
estadistico de las precipitaciones. Los datos de viento no han sido tenidos en cuenta por el
efecto local que representa el hecho de estar la estacion meteorologica en el fondo del valle.
Tampoco se han tenido en cuenta las temperaturas pues la diferencia de cota entre la zona de
salida del alud y la estacion meteorologica es demasiado grande para realizar la extrapolacion,
siendo dificil asumir un tipo de comportamiento de la nieve en base a ella.

En general, los aludes catastroficos o excepcionales se producen durante o poco
después de las intensas nevadas (entre dos y cuatro dias), siendo la capa de nieve reciente la
que se desprende y se pone en movimiento. Por lo tanto se han separado los periodos de
precipitacion de los meses de Enero a Mayo de hasta un maximo de tres dias y se ha sumado la
precipitacion acumulada (se han desestimado los dias de precipitacion con cantidades inferiores
a 10 mm al haber datos confusos). Con ello se ha encontrado la distribucion de las
precipitaciones en funcion del nimero de casos (Figura 3).

Es importante destacar que las precipitaciones maximas alcanzan los 280 mm
acumulados en tres dias, del 11 al 13 de Diciembre de 1.981. Un 32% de los periodos de
precipitacion son superiores a los 60 mm. Si consideramos la densidad de la nieve reciente
depositada en el suelo, de 150 kg/m3, estos 60 mm de agua se convierten en 40 cm de nieve.
Con este espesor el peligro de desencadenamiento de aludes empieza a ser notable. La
probabilidad de que se produzcan precipitaciones superiores a 85 mm (57 cm de nieve
aproximadamente), en que el peligro empieza a ser generalizado disminuye a un 13%.
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Fig. 3. Distribucion de las precipitaciones (en mm) en la estacién de Canfranc-Los Arafiones
(1160 m) de Noviembre a Mayo. Periodo 1961-96 (36 inviernos)

A su vez, con las precipitaciones méaximas acumuladas en 72 horas mensuales del
mismo nimero de inviernos (36) se ha encontrado una recta de regresion, la cual relaciona las
precipitaciones con su periodo de retorno aplicando la distribucién de Gumbel (figura 4).

Con ello obtenemos que la precipitacion correspondiente a 300 afios (se considera el
periodo de retorno maximo asumible en un alud de 300 afios), corresponderia a 320 mm,
mientras que la correspondiente a 30 afios seria la de 240 mm.
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Figura 4. Periodo de retorno de la precipitacion invernal maxima acumulada en 72 horas
para la estacion de Canfranc-Los Arafiones (36 inviernos). '
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Para los primeros 60 afios se comprueba que una precipitacion de 200 mm en 72 horas
se puede producir con una periodicidad de tan sélo 10 afios.

De los datos expuestos puede observarse una elevada recurrencia de periodos de
precipitaciones acumuladas importantes (200 mm cada 10 afios, por €j.). Este hecho demuestra
una fuerte nivosidad en la zona. Posteriormente tendremos que transformar los milimetros de
agua en centimetros de nieve para extrapolar dichas precipitaciones con un gradiente en
cabecera en las zonas de acumulacion. Estos datos se utilizaran para modelizar el alud en el
Barranco de Secras. Para tal efecto habra que tener en cuenta la densidad de la nieve en la
transformacion, el efecto viento en la acumulacién de la precipitacion, y el efecto del
incremento de la altitud. Como se puede suponer se trata de una aproximacion, pero en la
actualidad y en el Pirineo, es la tnica forma de establecer las condiciones de espesor de nieve
en una zona determinada. ’

MODELIZACION DEL ALUD DE SECRAS

Teniendo en cuenta los anteriores datos, el alud de referencia retine las siguientes
caracteristicas:

= Comportamiento en aerosol con una trayectoria rectilinea en la parte superior, mas
encajada en la zona de llegada.

= Llega al fondo del valle y el espesor maximo conocido en la zona de llegada es de 6
a 7 m, con una anchura de 150 m (Enero de 1.944-45).

Para definir el alud mayor se han determinado los parimetros nivometeoroldgicos y
morfol6gicos que corresponderian a una situacion excepcional. Estos parametros, que seran
los que se utilizaran en la aplicacion del modelo son los siguientes:

e Se han considerado como zonas potenciales de acumulaciéon de nieve en la zona de
salida todas las que tienen una pendiente comprendida entre los 25 y 45° y que
presentan baja rugosidad, asi como ausencia de vegetacion. En total 12 Has. La
pendiente media del sector orientado al este (Sector A) es de 37° y la del sector
orientado al sur (Sector B) es de 29°.
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e Se considera, desde el lado de la seguridad, que ya sea por la propagacion de la cicatriz
de rotura del manto nivoso, ya sea por el efecto de descalzamiento de la base, ya sea
por la vibracion, en el alud mayor se producira el desencadenamiento de toda el area
potencial de la zona de salida.

* Para la estimacion del espesor de nieve se ha tomado el espesor maximo acumulado en
72 horas para un periodo de retorno de 300, 30 y 10 afios (320, 240 y 200 mm
respectivamente). El comportamiento de la nieve se ha considerado como el de una
nieve seca y ligera en la zona de salida, mientras que en las zonas de trayecto y de
llegada, debido a la baja cota, se ha considerado que su comportamiento seria el de una
nieve mas pesada.

Para calcular las dimensiones del alud, se ha aplicado el modelo dinamico de Voellmy-
Salm (Suiza), que es el mas utilizado en las regiones alpinas. Actualmente, en Suiza, se utiliza
como modelo oficial para el calculo de los parimetros dinimicos de aludes La premisa
fundamental de partida es que la avalancha tiene un comportamiento de tipo fluido y concierne
a las siguiente hipotesis:

* Las caracteristicas del flujo a lo largo de la zona de trayecto son constantes (estado
estable del flujo) y la nieve se considera incompresible.

* La masa de flujo se considera constante (no hay ni incorporacién ni pérdida de nieve
en la zona de trayecto).

Otro “input" importante para la aplicacion del modelo son los datos topograficos de la
zona y el espesor medio de fractura en la zona de salida. La aplicacion practica del modelo
requiere la definicion de las tres subzonas del alud (salida, trayecto y llegada) en las cuales se
desarrollan los célculos El modelo calcula velocidades, altura de flujo y zonas de llegada y
ofrece estimaciones sobre presiones dinamicas de los mismos. Sin embargo hay que tener en
cuenta que se trata de una estimacion aproximada, y el modelo esté calibrado para eventos
excepcionales. Lo més fundamental es que el modelo exige una apreciacion cuidadosa de las
condiciones de desencadenamiento del alud (altura de la fractura, area, tipo de nieve, etc...)

Con los datos anteriores, el modelo calcula los principales parametros dinamicos del
alud. El resultado para el alud extremo (T=300 afios) es el siguiente: el alud empieza a
detenerse a partir del punto P1 (Figura 8), punto al que llega con una velocidad de 29.4 nvs. El
espesor maximo del depoésito es de 8.5 m y suponiendo la superficie del contraembalse de Ip
helada, el alud lo atravesaria remontando hasta 20 m la ladera opuesta. El punto P (P1) es el
punto a partir del cual se considera que un alud empieza a detenerse, siendo variable en funcién
del coeficiente de friccion interna de la nieve y de la pendiente.

En el modelo utilizado no se prevé el posible aerosol, por lo que la zona de llegada |
calculada sélo representa el limite del flujo denso del alud. Ademas, se han calculado los aludes
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maximos para una periodicidad de 30, 10 y 1 afios (éste tltimo para 70 y 50 cm de nieve). En
la figura 8 pueden verse sus limites de la zona de llegada.

300 320 213 . 192 8.5
30 240 160 148 6
10 ‘ 200 133 99 3.7

1 70 25 3.5
1 50 10 3.3

Figura 7. Parametros principales de los aludes en la zona de llegada para distintos

periodos de retorno
. g ;‘ foo e

b
o,
P

(gris claro), 30 y 10 afios (gris oscuro). Escala 1:5.000

Como conclusion de este apartado puede decirse que el alud modelizado para periodos
de retorno de 10, 30 y 300 afios, alcanza la zona de los viales de acceso al tunel del Somport
segun las condiciones de partida referidas anteriormente, de lo cual se colige que es necesario
el establecimiento de defensas que garanticen la seguridad del nudo de comunicaciones para
acceso al tunel frente a un evento de este tipo.
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

A partir de los datos obtenidos por el modelo, se plantearon las posibles medidas de
defensa a establecer (temporal y/o permanente, activa y/o pasiva) teniendo en cuenta su .
viabilidad técnica y econdmica. De las posibles soluciones, se selecciono la siguiente ya que era
la que se adaptaba de una forma mas adecuada a los condicionantes técnicos (existencia de una
infraestructura previa) y econdmicos existentes.

= Medidas de defensa en zonas de arranque: Las actuaciones a realizar serian:

* Cornisas: Las medidas a aplicar pretenden modificar las condiciones del viento en
una zona muy puntual por lo que se trata de medidas deflectoras. Su eficacia depende de una
informacion bastante profunda sobre las direcciones de viento, por lo que esta medida, debe
partir de unos conocimientos de partida de al menos una temporada invernal. Dadas las
condiciones de las crestas que coronan el Valle de Secras, las medidas a implantar son paneles
viraviento, cuyo objetivo es crear un torbellino que erosiona la superficie de la nieve
modificando localmente la calidad y espesor del manto. Se aplican en zonas donde son
esperables alturas de nieve considerables como es el caso que nos ocupa (3-4 m) creando un
efecto de "corte" en la cornisa, ya que la influencia de cada panel alcanza unos pocos metros
cuadrados (la separacion entre ellos es del orden de 6 a 8 m). De esta manera se evita un
desprendimiento generalizado de la comisa que implica una gran masa de nieve, origen
habitualmente del desencadenamiento de aludes. (Figura 9)

® Zonas de acumulacién. La instalacion consiste en la colocacién de 6 explosores de
diferente capacidad, se prevé inicialmente la existencia de un refugio para cada explosor donde
se localiza el mecanismo de disparo y los depésitos de propano y oxigeno. Los GAZ EX se
accionaran mediante control remoto via radio. (Figura 9) '

= Medidas de control complementarias (Figura 9)

Ademas de las medidas de defensa propiamente dichas, existen una serie de medidas
adicionales que forman parte de la instrumentacion para el control de los aludes:

o Estacion meteorologicas completa y parciales con sensores de espesor y
temperatura de la nieve, temperatura del aire, velocidad y direccion de viento, humedad
relativa, balance de radiacion y pluviometro. Su alimentacion debe realizarse a partir de paneles
solares y la transmision de datos via radio.
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e Camaras de television y perchas pivotantes: Se colocaran dos camaras de
television: una en la zona meridional del barranco orientada hacia las perchas pivotantes
situadas en la zona B de acumulacién y una segunda en las proximidades del Paso de Los
Sarrios, en la vertiente opuesta. El objetivo es determinar visualmente los espesores del manto
en la zona de salida del alud y realizar la cartografia del alud respectivamente. La alimentacion

se producira mediante paneles solares y electricidad, y la transmision de datos se realizara via

radio o teléfono.

e Programas para la prediccion local y la gestion de los datos. Todas las sefiales de
la instrumentacion seran recibidas en un ordenador central desde donde podra controlarse
manual y automaticamente los dispositivos instalados.

e Semiforo y barrera. De forma que la circulacion sera interrumpida en el momento
de accionamiento de los GAZ.EX o en caso de que el resto de los sensores detecten
movimiento de la nieve.

e Sistema de deteccion remota. El objetivo es conocer el resultado del
desencadenamiento artificial cada vez que se utilicen los dispositivos previstos (GAZ.EX).
Debido a la complejidad de la zona de alud en el Barranco de Secras, es imprescindible la
deteccion de su caida para el control del desencadenamiento artificial: qué zona ha sido
desencadenada, hasta donde ha llegado, puede afectar el alud caido a la trayectoria de
posteriores desencadenamientos, etc..., y también para la deteccion de eventos naturales.
Ademas de las camaras, se ha propuesto la instalacion de detectores sismicos fuera y dentro del
recorrido del alud para detectar si el alud se ha producido y hasta donde ha llegado.

Hay que tener en cuenta que actualmente hay diversos tipos de deteccion remota de
aludes (mecanicos, radar, acusticos y sismicos), todos ellos en proceso de investigacion y
desarrollo. Por su estado de desarrollo y la experiencia acumulada durante varios afios de
investigacion en el Servicio Geologico de Catalufia y la Universidad de Barcelona, creemos
que el sismico puede ser un buen sistema, teniendo presente que se encuentra en periodo
avanzado de investigacion.

El sistema se basa en la deteccion de la propagacion de las ondas sismicas a través del
terreno generadas por cada evento avalanchoso. Actualmente se reconoce en la sefial generada
por el alud, la definicion dentro del registro sismico del momento de ruptura y de detencion del
mismo.

Toda esta instrumentacion estara controlada por técnicos en la materia que formaran

parte del personal permanente para el control, seguridad y mantenimiento del tanel.
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716



Todas estas medidas permitiran ejercer un control efectivo para evitar el
desencadenamiento de posibles aludes en el Barranco de Secras, basado en la instrumentacion
y en su control mediante personal técnico especializado. No se ha considerado oportuno el
establecimiento de otras medidas complementarias de defensa, como la construcciéon de un
dique y cubeta en la zona de llegada cuyos parametros basicos han sido estudiados, ya que la
disponibilidad de la instrumentacion y del personal técnico esté garantizado.

Por otra parte la complejidad técnica de la construccion de un dique de una altura
importante en la cabecera de un talud excavado para la construccion de los viales de acceso; la
afeccion medioambiental que ello supondria (deforestacion de una buena parte del cono de
deyeccion), asi como un coste suplementario muy elevado respecto al resto de las medidas
previstas, hacen que ésta sea inicialmente desestimada al disponer de la instrumentacion y
personal técnico adecuado.
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