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INTRODUCCION

La zona a estudiar, denominada "Cursc Bajo del Lea; Lequeitio",
viene referenciada en el "MAPA DE RIESGOS"*, como 222, Abarca
fundamentalmente parte del término municipal de Lequeitio y esta
atravesada de Sur a Norte por el rio Lea {(14403)** hasta su de-
sembocadura al mar Cantébrico en Lequeitio.

Dentro de los apartados siguientes se describen las caracteristi-
cas morfolégicas e hidraulicas de la zona, las poblaciones e in-
fraestructuras de todo tipo que son afectadas por las inundacio-

nes.

A continuacidon se indica la prioridad que tiene 1la zona para
cuando se realicen las acciones preventivas durante la tercera
fase del Plan. Acclones que se han determinado después de revisar
todos los métodos preventivos, tanto estructurales como de ges-
tidén, que de acuerdo con la "METODOLOGIA''*** 6 existen para paliar
los efectos catastrdéficos de las inundaciones.

Por Gltimo en la lémina XXII se han indicado grificamente, segin
la simbologia general definida en la Memoria del Informe, las ac-

tividades recomendadas para realizar en la zona.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geografico

Esta zona, situada en la costa cantabrica, dentro de la pro-
vincia de Vizcaya y préxima a la de GuipQzcoa comprende, en
su mayor parte, una gran extensidon del término municipal de
.Lequeitio.

*

* %

¥* 3% %

Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia, Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el ndmerc que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréaficos {C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por 1las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Qctubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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El rio Lea, que cruza la zona de Sur a Norte tiene una lor
gitud préxima a los veinte kildmetros, nace en el monte O
de 1000 metros de altitud.

Se diferencian cuatro tramos en su recorrido, siendo
cuarto el correspondiente a esta zona, y en el que el rio :
hace més importante. Conviene destacar que aguas arriba
la zona, el rio Lea recibe por su margen derecha el Urio

Atxurrerreka.

El valle se ensancha antes de llegar a Lequeitio aunque s
gue encajonado con alturas superiores a los 100 m por amb

mirgenes.
2.2. Poblaciones afectadas
Segin la documentacidén consultada el UGnico ndcleo de pobl
cidn afectado por las inundaciones ha side Lequeitio,
bien existen numeroscs casericos, especialmente en el val
del rio Lequeitio.
2.3. Infraestructura existente
. Hidréulica
No existen dentro de la zona ni grandes presas ni obr
hidraulicas de importancia. Solamente deben considerar
las redes de abastecimiento y saneamiento de los nicle
de poblacidn de la zona.

. Viaria y otras

La via principal de comunicacidén es la carretera comarc
C-6212 que viniendo por la costa desde Ondarroa llega
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Lequeitio para continuar en direccidén Suroeste hasta Guer-

nica.

Otra carretera que atraviesa la zona de Sur a Norte, por
el valle del rio Lequeitio, es la carretera local que une

Lequeitio con Guilzaburuega.

Existe una linea eléctrica menor de 4% kV que entrando en
la zona por el Qeste cambia la direccidn bruscamente hacia .
el Norte, llegandc hasta la Central de maderas de Lequei-
tio.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones, si se exceptGan las lineas
telefénicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a
los niGcleos de poblaciédn de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los daflos que pueden temerse en la zona, segin las publica-
clones consultadas, son los siguientes: 1) pérdidas de vidas
humanas; 2) dafics en viviendas; 3) cortes en vias de comuni-

cacidn y 4) pérdidas agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En las conclusiones del documento denominado "MAPA DE RIESGOS”,
se ha clasificado esta zona con una prioridad de rango 3; es de-
cir, que la urgencia en acometer las acciones posteriores, duran-
te la tércera fase del Plan, es minima.

En las péaginas que siguen se analizan como en el resto de los
anexos, todas las posibilidades de actuacidén que existen, si-
guiendo la "METODOLOGIA", a fin de retener las més acconsejables

para su estudio durante la tercera fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1,

Métodos estructurales
4.1.1., Embalses de laminacién

Por la informacidén que se tiene de las avenidas en esta
na, se desprende gque nho existe una urgente necesidad de r
lizar embalses de laminacidén dentro de la zona, ya que
efectos perjudiciales de las riadas pueden controlarse

otros procedimientos.
4,1.2, Correccidn y regulacidn de cauces

El eliminar del cauce cualquier impedimento que lo obstru
hace que aumente la capacidad de transporte del rio, ra
por la cual esta accidn siempre es conveniente realizan
teniendo en consideracién que debe realizarse en forma ¢

tinuada y especialmente después de una avenida.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Se debe investigar 1la capacidad de desaglie del puente
cruce de la carretera comarcal C-6212 con el rio Lea,

como la proteccidn de dicha via de comunicacién y de la
cal que estéd emplazada en el valle del rio.

Como la poblacidn de Lequelitio estid separada de la desem
cadura del ric Lea por un cerro al que rodea el rio, 4
protegerse el tramo del rio en el que haciendo una curva
cauce toma el camino del otro lado de la poblacidn median
por ejemplo, un dique de escollera.
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4.1.4. Encauzamientos

Como préacticamente toda la poblacidn de Lequeitlo esta sepa-
rada del ric por una colina, no parece gue deba tenerse er

consideracién esta solucidn,
4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, con el rio Lea como colector prin-
cipal de un &4rea abrupta de la costa cantébrica, elimins
cualquier posibilidad de trasvases y, por otra parte, nc
existen elementos objetivos que justifiquen la construccidr

de un cauce de emergencia.
4,1.6. Obras de drenalje

Dada las pendientes del terrend y los nicleos de poblacidr
existentes en la zona, no parece que existan problemas de
drenaje si bien habria que considerar la situacidén de plea-
mar del mar Cantédbrico para hacer el estudio més ajustado,
aunque no es esta la causa de las inundaciones segin la do-
cumentacidén consultada. '

Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidédn suministrada por el documentc
"AVANCE 80"* no se han localizado focos de erosidén en la zo-

na, por 1o que I.C.0.N.A. no tiene previstos trabajos de re-
forestacidén en la zcona.

* YAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espafia
realizada por el Grupc de Trabajoc Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacidn Hidroldgica.
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4.2.2. Zonificacibn y regulaciones legales

La zonificacidn es més facilmente implantable cuanto menos
poblada esté la zona; dado que, salvo en el nlcleo de Le-
gqueitio, la densidad de poblacidén es muy baja, podra abor-
darse la zonificacidén tan pronto como se disponga de la nor-

mativa legal pertinente.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén del &rea en estudio permitird la implanta-
¢cidén de un sistema de seguros contra las inundaciones, pua-
blico o privado, en donde las primas sean fijadas objetiva-

mente, en funcidn del grado de riesgo de la zona asegurada.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automitico, de "Previsidén de Aveni-
das", instalado por la Comisaria de Aguas del NORTE DE ESPA-
NA, no tiene dentro de la zona ubicado ningin punto de con-
trol.

Se ha indicado en otros deocumentos de este Plan y especial-
mente en el Informe, que la D.G.0.H. estad implantando el
programa S.A.I.H. (Sistema Automidtico de Informacidn Hidro-
légica), en toda la peninsula. Este programa consiste en la
instalacién de uncs sensores que midan variables hidroldgi-
cas e hidréaulicas y que conectados a una red de transmisidn
de datos envien en tiempo real la informacidn a un Centro de
Proceso, lo que permitird mediante la utilizacién del soft-
ware ccorrespondiente, que se emitan alarmas y gque se elabo-

ren las consignas mas pertinentes en cada caso.

En este momento se estd trabajando en la redaccidn del Plie-
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go de Bases para el concurso del S.A.I.H. en la Cuenca Hi-
drografica del NORTE DE ESPANA, por lo que se espera pueda
iniciarse su implantacidn en 1986.

4,2.5. Gestidén integrada del sistema hidriulico

El empleo de los datos preoporcionades por el S.A.T.H., Jjunto
con los modelos matematicos que incluye para representar el
funcionamiento del sistema hidrédulico, permitird determinar
las maniobras mas adecuadas, en los elementos de regulacidn
y transporte, en funcidén de los caudales que circulan o de

los que se prevé puedan circular.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Partiendo de las consideracicnes expuestas en los apartados ante-
riores, se pueden extraer las conclusiones y reccmendaciones que
se indican a continuacidén y que se resumen graficamente, segin la

simbologia aceptada, en la lamina XXII*:

a) Realizar la limpieza del cauce del rio Lea asi como de
los barrancos, de forma continuada y especialmente des-

pués de una riada.

b) Analizar la capacidad de desagiie del puente sobre el rio
Lea de la carretera C-6212, Asi como estudiar la protec-

cidn de la citada carretera.

¢) Efectuar, en la margen izquierda del rio Lea, al iniciar
su desvio de Lequeitio por la colina que le conduce a su
desembocadura, una proteccidn de la poblacidn mediante un
dique de escollera u otra solucidn de este tipo que impi-

da que en una avenida se desborde el rio por esa margen.

* 5e adjunta a la lamina XXII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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d) Definir la normativa legal a emplear para efectuar la zo-
nificacién de las margenes y después realizar un sistema

de seguros contra las inundaciones, publico o privado.

e) La instalacidén, en el marco del programa S.A.I.H., de
sensores, pluvidgrafos y limnigrafos, permitird conocer
me jor el comportamiento de todo el sistema hidréaulico, 1lo
que unido al empleo de los modelos de simulacidén y siste-

mas expertos de inferencia que comporta dicho programa,

facilitard el establecimiento de situaciones de alarma

con la mayor anticipacidén posible contribuyendo asi a

disminuir los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres
utilizados para clasificar a todas las cuencas del NORTE DE ESPA-
NA, se debe emplear el criterio gque se ha indicado en la Memoria
y efectuar a largo plazo las actividades estructurales recomenda-—
das en los puntos a), b) y c¢).

Las actividades de gestién recomendadas en los puntos d) y e),
pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simultineamente
para toda la cuenca, siendo esta consideracidn la gue prima sobre
el propio rango de la zona, por lo que estas actividades deben

realizarse a corto plazo.
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ACCIONEeS pard prevenir y regucir ios ganos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espaia

1, INTRODUCCION

En este anexo XXIII se refiere a la zona, que se localiza como
232 en el '"MAPA DE RIESGOS"* y que se extiende en torno al rio
Lastarria (N-7-D)**, abarcando su cursc medio-altc hasta 1 kild-
metro antes de su desembocadura, siendo parte de esta superficie
la afectada por inundaciones, por las avenidas que se producen en

el rio debidas a las precipitaciones en su propia cuenca.

Se describen sucesivamente, la morfologia de la zona, las pobla- -
ciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales exis-
tentes, para analizar, dJdespués todos los métodos preventivos,
tanto estructurales como de gestidén, que segin la "METODCLO-
GIA"*** existen para reducir los daflos, con el fin de seleccionar
los més convenientes para su estudio detallado durante la tercera

y Ultima fase del Plan,

Por Gltimo en la ladmina XXIII de este anexo, se ha resumido, gré-
ficamente, de acuerdo a la simbologia general descrita y justifi-

cada en la Memoria del Infcorme, todos los resultados conseguidos.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona estad integramente en la provincia de Vizcaya en su
- parte Norte, abarcando parte del litoral. La superficie que
abarca es de 10,5 kmg, siendo la cuenca del rioc Lastarria de
unecs 4 kmz. La zona esta coronada por numerosos cerros, lle-
gando al Sur de la zona, en el cerrc de Armendua, a los 384

metros. El rio va muy encajado y en sus 6 km de longitud des

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

** Se ha clasificado el rio segiin se indica en el documento "AVANCE 80" al no

aparecer en la clasificacién decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogra-
ficos (C.E.H.).

*»* "Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las

inundaciones". Apéndice 2 al estudioc "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral'., Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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ciende 200 metros. Las laderas de su cuenca son muy pro-
nunciadas por lo que el tiempo en que discurre la escorren-
tia superficial es muy breve, esto, unido a los arrastres
que se producen en su zona torrencial, junto a lo poco dia-
fano del cauce, son las causas que producen las inundaciones
en la zona. En ella se han registrado puntos conflictivos,
asi en el Inventario actualizado por la Direccidén General de
Obras HidrAulicas* figura como tal, todo el cauce del rio,
asi come los torrentes de Ibarranguelua, Laga y otros. E1
resto de la orografia esta formada por cerros, depresiones y

simas que cubren toda la zona.

Su zona litoral, acomete al mar c¢on fuertes pendientes, sin
ser acantilados; por lo que la poblacidn pesquera de Elan-
chove estd sometida uUnicamente al efecto de 1los fuertes

aguaceros en sus empinadas laderas.

2.2. Poblaciones afectadas
El nGcleo de poblacidén potencialmente méds afectado por las
inundaciones, segin los documentos analizados es Ibarrangue-
lua o Elejalde.
El pueblo costero de Elanchove, dentro de la zona, no esta
sometido por las avenidas del rio ya que este no estid en su
cuenca, pero si sufre los arrastres que se producen en su
entorno debido a los fuertes aguaceros y sus pendientes ele-
vadas.

2.3. Infraestructura existente

. Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regulacidn

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General'. Octubre
1934,
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ni de transporte, emplazadas en la zona o gque pudieran ser
afectadas en caso de una catéastrofe. La infraestructura
hidraulica existente es la de redes de abastecimientos y

saneamiento de los escasos nlcleos urbanos de la zona.
. Viaria y otras
Carreteras

Las carreteras existentes son locales, de anches de 3 a 5
metros, éstas se agrupan al Este de la zona y tienen un

recorrido Noroeste-Sureste.

Las principales son las que llegan a Ibarranguelua. La
procedente del PK-40 de la C-6212 discurre siempre Jjunto
al rio, cruzédndolo en varios puntos, hasta su desembocadu-
ra. La que procede del Este, une esta poblacidén con Elan-

chove, encontrandose fuera de la cuenca del rio Lastarria.

Otras carreteras menores y caminos, unen los distintos ca-

serios de la zona.

No existe otra infraestrucutra de interés, si se exceptGan
las lineas telefénicas de C.T.N.E. y las de suministro

eléctrico a los naclecos de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segin las referencias analizadas,
se pueden producir son los siguientes: 1) destruccidn de in-
fraestructura urbana; 2) rotura de puentes y obras de cruce

y 3) pérdidas agropecuarias.
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3. PRIORIDAD DE ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado MAFPA DE
RIESGOS en su andlisis de la matriz de impacto 232, que es la que
corresponde a la zona, el rango de prioridad para acometer las
acciones de la fase siguiente 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 NORTE DE ES-
PANA, es minima.

A continuacidén se analizan todas las acciones preventivas ya sean
estructurales ¢ de gestidn, que existen, segun la METODOLOGIA pa-

ra reducir los dafios potenciales,
4. ANALISIS DE LOS PRCCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1,1, Embalses de laminacién

Ni existen embalses de laminacidn ni esta prevista su cons-
truccidn ya que la cuenca vertiente es muy pequefia, sin po-
sibilidad de formar vasos de suficiente capacidad para rete-
ner un volumen significativo del hidrograma de las crecidas;
en resumen se decide eliminar esta solucidn del grupo de las
potencialmente viables, Ademds no debe olvidarse que las
lluvias directas son en este caso las que tienen un peso ma-
yor en las inundaciones, por lo que los embalses de lamina-

cidén son poco efectivos.
4.1.2, Correccidén y regulacidén de cauces

Esta actuacidén es la fundamental en casos como el que nhos

ocupa, puesto que la limpieza y dragado del cauce aumentaria
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notablemente la capacidad de transborte del rio, ya que la
elevada pendiente longitudinal y la velocidad de las aguas
proporciona un incremento importante del caudal desaguado
cuando lo hace la seccidn Gtil y en consecuencia es aconse-

jable su ejecucidn.

Esta operacidn conviene hacerla de forma continua y espe-
cialmente después de una avenida, con objeto de mantener

siempre el cauce bien expeditoc.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Dado que la carretera local que une la C-6212 con Ibarran-
guelua y bordea la costa, va en su primer tramo contigua al
rio Lastarria hasta su desembocadura y 1lo cruza en varios
puntos, es necesario investigar la capacidad de desagiie de
dichos cruces y si se demuestra necesario seria preciso

efectuar las oportunas obras de proteccién.
4.1.4. Encauzamientos

Dado lo encajadoe que discurre el rio; no parece una solupién
que aporte demasiadas ventajas, no obstante conviene reali-
zar los estudios adecuados para wver la viabilidad de esta
solucidn Gnicamente en el terreno de Iberranguelua.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia del rio y su cuenca, ni el tipo de inunda-
cidén, debido a la escorrentia superficial, aconsejan emplear
este tipo de soluciones.
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4,1,6, Obras de drenaje

Dado que en esta zona tanto la pendiente longitudinal del
rio, que es suficiente, como las transversales que son muy
pronunciadas, aseguran un drenaje muy aceptable por lo que
se excluye esta alternativa de accidn para futuros estudios.
Unicamente si se decidiera el encauzamiento del rio en el
tramo recomendado, hay que pensar que afectaria al drenaje,
por lo que en el estudio de dicha zona, en la fercera fase
del Plan, deberd incluirse la forma de resolverlo, bien sea
mediante canales colectores paralelos al rio, impulsiones,

etc.
4,2, Actividades de gestidn
4,.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin el documento "AVANCE 80"* no existe en ningin punto de
la zona focos de erosidn. Asimismo, se indica en ese docu-
mento que el uso dominante de la zona es el arbolado, sefia-
landose la necesidad, en un futuro, de efectuar una repobla-
cidén del 1 al 25%. Esta actividad generara beneficios, ya
gue dado lo torrencial del ric, la fijacidén del suelo, con-
seguird que la erosién sea menor y que el cauce no sufra
aterramientos, manteniendo su seccidn Util méxima durante

mayor tiempo.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén después de las disposicio-
nes legales pertinentes pa:'a regular la zonificacidén de las
areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general para todo el pais. Esta implanta-

cidén de la zonificacidn es tanto mas facilmente realizable

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogrifica del Norte de Espafia

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidén Hidroldgica.
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cuanto menos poblada estd la zona, en este caso, salvo el
nicleo y pedanias de Ibarranguelua, el resto de la zona esta
muy poco poblada por lo que la zonificacidn deberia efec-
tuarse tan pronto como se disponga de la normativa legal

pertinente.
4,2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacibén implicaréd la posibilidad de implantar inme-
diatamente un sistema de seguros, pablico o privado, contra
las inundaciones, con primas objetivas en funcidén del grado
de riesgo que tenga la zona asegurada. De esta forma se per-
mitira estabilizar los ingresos y repartir los dafios, en las
catdstrofes, de una forma mas justa que la actual, que con-
siste en que el Estado se hace cargo de ello a través de sus

presupuestos generales,
4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarmas y previsidn

La red existente, no automéatica, de "Previsidén de Avenidas",
en su PRA n? 6, Zona Costera de Vizcaya, no tiene instalado

ningdn punto de alarma ya sea punto pasivo o activo.

Por lo que el programa, que lleva a cabo la Direccidn Gene-
ral de Obras HidraGlicas, denominado S.A.I.H. (Sistema Auto-
matico de Informacidén Hidroldgica), que consiste en la ins-
talacién de unos sensores de medicidén de variables hidrolé-
gicas e hidraulicas que, conectados a una red de transmisién
de datos enviaran, en tiempo real, los valcres detectados a
un Centro de Proceso en cada cuenca, 1lo cual permitiréa,
mediante la utilizacidn del software correspondiente, emitir
alarmas y elaborar las consignas de accidn mas pertinentes
en cada caso. Con este programa se podrédn poner sensores en
el rio con lo que se podrd aminorar los efectos de las inun-

dacicnes.
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Actualmente se estad trabajando en la redaccidén del Pliego de
Bases para el concurso del S.A.I.H. en las cuencas hidrogra-
ficas del NORTE DE ESPANA, por lo que se podrd iniciar su
implantacidén en 1986.

4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Dado que no existen ni estén previstas para el futuro, ins-
talaciones hidréaulicas importantes, del tipo de embalses o -
grandes canales, cuya explotacién conjunta pudiera modificar
el régimen natural del rio durante las inundaciones, es pre-
ciso concluir que la gestidn integrada no es una actividad

que pueda aminorar, en este caso, los dafios potenciales.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res de este anexo 23 se deducen las conclusiones y recomendacio-
nes que se indican a continuacién y que se han resumido grafica-

mente en la lamina XXIII*, y que son las siguientes:

a) Se aconseja realizar el dragado y limpieza del rio en to-
do su recorrido, asi como conseguir los procedimientos

mas iddéneos para asegurar su mantenimiento continuo.

b) Se recomienda calcular los caudales que son capaces de
desaguar las obras de cruce de la carretera que discurre
junto al rio, son objeto de definir las protecciones mas
adecuadas para poder asegurar la continuidad del servi-

cio.

c) Es preciso estudiar la wviabilidad del encauzamiento del
rio a su paso de Ibarranguelua, y en caso afirmativo es-

tudiar su interferencia en el sistema drenante actual.

* Se adjunta a la ldmina XXIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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d) Deben realizarse los trabajos de reforestacién y conser-
vacidén de suelos previstos por I.C.0.N.A. para disminuir

la erosién de la cuenca vertiente.

e) Es importante aplicar la normativa que respecto a zonifi-
cacidén se decida para todas las cuencas hidrograficas,
asi como la implantacidén de primas objetivas de seguros

contra las inundaciones.

f) E1 programa S.A.I.H.,, que se espera empezar su implanta-
cidén en 1986, implantard seguramente, sensores en puntos
estratégicos de esta zona que permitan avisar y prevenir
las inundaciones.

Al estar clasificada la zona en el grupo de rango minima priori-
dad se recomienda que las actividades de tipo estructural, puntos
a), b) y ¢), se incluyan entre los que se realizarén a largo pla-
zo. Las correspondientes, acciones de gestidn, puntos e) y f) que
es preciso efectuar simulténeamente en toda la cuenca hidrografi-
ca, deberan ejecutarse a corto plazo, al igual que la reforesta-

cidén y conservacidn de suelos gque se recomienda en el punto d).
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Acciones para prevenir y reducir los dafos
ocasionados por las inundaciones en ia
AICASA Cuenca del Norte de Espana.

1. INTRODUCCIOCN

El anexo XXIV describe las caracteristicas principales y las ac-
ciones mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona numerada come 242 en el "MAPA DE RIES-
GOS"*, denominada como "Curso Medio del Oca; Guernica y Luno",
que se extiende a lo largo del rio Oca (108)** desde 1 km mas al
Sur del arroyo Ugarte hasta 1,5 km al Norte de la desembocadura
del arroyo Arrazua en la ria de Mundaca. Ria que en su tramo an-
terior se denomina ria de Guernica,

2 . .
En esta zona, que comprende unos 27 km , las inundaciones se pro-

2

ducen por las avenidas del rio Oca, cuya cuenca es de 178 km~, ¥y

que el cauce actual no puede evacuar.

A continuacidn se analizan, uno por uno, todos los procedimien-
tos, tanto métodos estructurales como actividades de gestidn, que
existen, de acuerdo a la "METODOLOGIA"*** 6 para prevencidn y re-
duccidén de dafios, siendo el objetivo final, seleccionar las al-
ternativas mas adecuadas para su estudio detallado en la tercera
y ltima fase del Plan.

Por Ultimo, en 1la lamina XXIV se resumen graficamente, con la
simbclogia que se indica en la Memoria del Informe los resultados
y las recomendaciones dadas.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geogréafico

La zona se localiza al Norte de la provincia de Vizcaya, en

torno a Guernica y Luno, La parte Oeste de la zona es monta-

* Se refiere al documentc "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85'".

** la primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

*** "Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundacicnes". Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espalfia. Informe Ge-
neral". Cctubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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flosa fundamentalmente en su zona Norte, disminuyendo la al-
tura de sus colinas hacia el Sur. La parte central.es llana
y por ella discurre el rio Oca hasta su desembocadura, fuera
de la zona, en la ria. La parte Este es menos accidentada,
con colinas suaves, Al rio le acometen en la zona, por su
margen derecha, entre otros, los arroyos Arrazua, Berrocondo
¥ Zolorren; y por la izquierda los Chareta, Alsetey y Ugar-
te. La zona es un gran valle donde existen cultivos y zonas

arboladas preferentemente en sus montafias.
2.2. Poblaciones afectadas

El nGcleo de poblacidén mas afectado es Guernica por su im-
portancia, aunque hay gque resaltar gque los pueblos y case-
rios en torno al rio también sufren con cierta frecuencia

los desbordes del mismo, como Elorren, Dargoiti, etc.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen en esta zona obras hidraulicas de considera-
cién, ni en el aspecto de regulacidn ni en el de transpor-
te. Existen obras para abastecimiento a los nlcleos de la
zona, teniendo Guernica su depdsito regulador de abaste-
cimiento de agua al Noroeste de la ciudad, fuera de la zo-
na de influencia de las riadas, no asi la depuradora muni-
cipal que, dada su proximidad al rio, sufre las inundacio-
nes. Cabe destacar las depuradoras situadas en la zona in-
dustrial que también se wven afectadas, asi como toda 1la
zona industrial; la infraestructura hidriulica se completa
con las redes correspondientes a los abastecimientos y sa-

neamiento de los octros nGcleos urbanos de la zona.
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. Viaria y otras
Carreteras

La red viaria estd formada por carreteras comarcales y lo-
cales. La comarcal C-6315 que une Amorebieta con Bermeo,
atraviesa la zona de Sur a Norte en un recorrido paralelo
a su eje geométrico. Esta carretera que discurre cerca del
rio, se ve cortada en tramos, cuando éste se desborda.
Ademés existe otra comarcal la C-6212 que une Guernica con -
Deva, quedando igualmente cortada en el barrio de Renteria
en Guernica, siempre que existe una riada considerable. La
red se completa con carreteras locales que unen distintas
poblaciones, sufriendo asimismo los cortes las situadas al
Este de la C-6315 y no estando afectadas las del Oeste de

la misma.
Ferrocarril

Existe una linea férrea que une las poblaciones de Amore-
bieta con Bermeo, pasando por Guernica. En las zonas en
las que el ferrocarril va contiguo a la C-6315, padece los
mismos efectos que la carretera en las inundaciones, que-

dando igualmente cortado.
Por la zona pasan las siguientes lineas eléctricas:

- Una linea eléctrica, con un circuito de 380 kV, que va

desde la subestacidén de Gatica a Hernani.

- Dos lineas eléctricas, con dos circuitos de 132 kV, que
salen de la subestacidn de Munguia y se desdoblan en las
proximidades de Guernica, suministrando con dos circui-
tos energia a esta poblacidn y saliendo otros dos cir-
cuitos para Fuba.
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- Se esta construyendo una subestacidn en Guernica.

Hay que afiadir como siempre, las lineas de la C.T.N.E., ¥y
las lineas de suministro eléctrico a los niicleos urbanos

de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que se pueden producir segin las pu-
blicaciones analizadas son los siguientes: 1) pérdida de vi- "~
das humanas; 2) destruccidén de edificios; 3) cortes en las
vias de comunicacién: carreteras y ferrocarril; 4) pérdidas
en la industria local; 5) rotura de obras de féabrica y 6)

pérdidas agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Del anédlisis de la matriz de impacto n? 24, que corresponde a es-
ta zona, incluido en el "MAPA DE RIESGOS", se deduce que tiene
rango de méxima prioridad, por tanto las acciones a realizar du-
rante la siguiente fase del Plan, tienen méxima urgencia en com-
paracidén con otras zcnas de la cuenca hidrografica del NORTE DE
ESPANA,

A continuacidn se analizan, una a una, todas las acciones que, de
acuerdo con la "METODOLOGIA", son de posible aplicacién, tanto
desde el punto de vista estructural como de gestidén, y asi poder
seleccionar las mas iddéneas para acometer su estudio en detalle
durante la tercera y Gltima fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4,1.1., Embalses de laminaciédn

La morfologia de la propia zona impide este tipo de acciones
por cuanto cualquier presa inundaria grandes superficies de
gran valor. No obstante se deberia estudiar aguas arriba,
fuera de esta zona, la viabilidad de emplazar embalses de -
laminacién, bien en el propio rio o en alguno de sus afluen-
tes, ya que beneficiarian enormemente a esta zona, por cuan-

to reducirian los caudales punta de las avenidas,
4,1.2, Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentarad la capacidad
de transporte de los rios durante las crecidas, por tanto es
aconsejable su ejecucidn, siendo también recomendable que
estas acciones se realicen de forma continua y especialmente
después de una avenida, con objeto de mantener siempre el

cauce libre.

Asi en el Inventario de Puntos Conflictivos* recientemente
actualizado por la D.G.0.H. se prevé en Guernica el dragado
del rio Oca y el dragado y limpieza de margenes en los arro-

" yos de Arrazua, Campachu, Barruetibaso y otros.
4.1.3. Proteccidén de cauces

El rio Oca se encuentra en esta zcna atravesado por numero-—
sos puentes que son un obstiaculo para el desaglie del mismo,
entre los que cabe citar los de Zubieta, Txaporta y otros,

anteriores a la zona, asi como los del casco urbano de Guer-

* Apéndice 1 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe General". Octubre
1984,
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nica, principalmente el de Renteria y los de Tabernabarri;
todos claramente insuficientes para desaguar las riadas. Asi
consta en el "Estudio sobre la Avenida de 1.983"* donde cla-
sifica 5 puntos negros para el rio Oca, estando el n? 5 en
la zona de estudio. Sobre este punto negro se sefiala en di-
cho informe que estos puentes estén en la zona de influencia
de las mareas y que disponen de un resguardo en pleamares de
1,5 metros, lo-cual es claramente insuficiente, afiadiendo
que ésto, Jjunto a la escasez de cauce aguas arriba de los
puentes, es la causa de las grandes inundacién que sufre
Guernica. Por lo que se debe aumentar su capacidad de desa-
glie o bien sustituirlos por otros que no menglien dicha capa-
cidad, y se deben acometer las oportunas obras de proteccidn
de los mismos. Ademis, deben estudiarse los puntos donde el
rioc ataca las redes viarias, tanto de carreteras como de fe-
rrocarril y tomar las medidas oportunas para protegerlas de

las inundaciones.
4.1.4. Encauzamientoes

Es una alternativa interesante para analizar detalladamente,
ya que desde el punto de vista econbdmico, los grandes pro-
blemas de la zona pueden ser paliados ensanchando y encau-
zando el rio en los tramos que indique un estudio pormenori-
zado, que deberd realizarse durante la tercera fase del
Plan, siendo un 1lugar obligado la confluencia del arroyo
Ugarte con el rio Oca, en Migica.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, las circunstancias catastrales y
la probleméatica de las cuencas adyacentes, eliminan solucio-
nes de este tipo, por su elevado coste, y por trasladar el
problema a otros lugares similares, por lo gue no tienen

ventaja relativa respecto a los encauzamientos.

* Estudio basico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.



Acciones para prevenir y reducir los dafos
ocasionados por las inundagiones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espafa.

XXIV-7

4.1.6. Obras de drenaje

La pendientes del terreno, en algunas zonas, aungue poco
pronunciadas son suficientes para que no se hayan producido,
0 al menos detectado, problemas de inundaciones por falta de
drenaje; asi pues, se excluye esta alternativa de accién pa-
ra los estudios de la siguiente fase. No obstante si se rea-
lizan encauzamientos deberid estudiarse la incidencia que és-
tos puedan tener sobre los drenajes y tomar las medidas
oportunas para resolver los posibles problemas que ocasio-

nen.
4.2. Actividades de gestidn
4.2.1, Conservacidn de suelos y reforestacidn

La informacidn contenida en el documento "AVANCE 80"* no si-
tda ningin foco de erosibén en la zona. Asimismo, en dicho
documento se indica que el uso dominante de la zona son cul-
tivos en la vega y forestal en las montafias, no indicando la
necesidad de repoblar en un futuro préximo, segin los usos

actuales.
4.2.2, Zonificacidn y regulaciones legales.

El estudio primero y la promulgacidn después, de las diposi-
ciones legales pertinentes para regular 1la zonificacién de
las &reas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar con caracter general para todo el pais y lo antes
posible. Con la zonificacidn se podran valorar objetivamente
los dafios potenciales y por tanto los beneficios generados

por cada nivel de proteccidn.

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidén Hidrolégica.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que, ligadas a la zonifica-
cidn, se recomienda con caracter general para toda la cuen-
ca; la ordenacidén de los terrenos riberefios que producira la
zonificacidén, permitirid valorar mas acertadamente los ries-
gos y objetivar la determinacidén de las primas de los segu-

ros contra inundaciones.
4.2.4. Implantacién de sistemas de alarma y previsidn

En el sistema actual no automdtico, de "Previsidén de Aveni-
das'" se tiene instalado, dentro de la zona, un punto activo

(PAm) con pluvidmetro, en Guernica.

Segiin se ha indicado en otros documentos de este Plan, y co-
mo se dice en el Informe, la Direccidn General de Obras Hi-
draulicas esta desarrollando actualmente el programa llamado
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidn Hidroldbgica),
que consiste en la instalacidén de unos sensores de medicidn
de variables hidrolégicas e hidraulicas que, conectados =a
una red de transmisidén de datos, envian en tiempo real los
valores detectados a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo
cual permite, mediante la utilizacidén del software corres-
pondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas mas ade-

cuadas en cada caso.

En la actualidad se estd redactando el Pliego de Bases para
el concurso S.A.I.H. en la cuenca hidrogridfica del NORTE DE
ESPANA por lo que podra iniciarse su implantacidén en 1986.

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

En el caso poco probable de que se construyera alglin embalse
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de laminacidén fuera de esta zona, aguas arriba de la misma,
seria obligado proceder a su inclusién en 1la gestidén inte-
grada de la cuenca del Oca que estudiard el S.A.I.H., de es-
ta forma se podria realizar en caso de avenidas, una explo-
tacidén que minimizarid la coincidencia de caudales punta. En
caso contrario la gestidén integrada no produciria beneficios
desde el punto de vista de la proteccidén contra las inunda-

ciones.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se de-
ducen las conclusiones y recomendaciones que se indican a conti-
nuacidén y que se han resumido, graficamente, en la lamina XXIV*,
seglin la semidtica indicada en el Informe, y gque son las siguien-

tes:

a) Estudiar la posibilidad de emplazar embalses, fuera de la
zona, aguas arriba, en el cursc alto del rio y sus

afluentes.

b) Dragado del rio a su paso por Guernica, asl como dragado
y limpleza de sus arroyos, Arranzua, Campachu, Barrueti-

basc y otros.

¢) Estudiar la capacidad de desaglie de las obras de cruce
con la infraestructura viaria principal que atraviesa el
rio, asi como la mejora de ésta en los puentes de Guerni-

ca o bien la sustitucién de ellos.

d) E1 empleo de encauzamientos parciales en las zonas nece-
sitadas puede resultar una solucidn muy adecuada. Si se
realizan este tipc de obras, estudiar la incidencia que

sobre la red de drenajes puedan tener.

* Se adjunta a la lamina XXIV el cuadro general de simbclos gue se ha empleado a
le largo de todo el estudio.
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e} Acometer la ordenacidn legal para clasificar en diferen-
tes zonas las &reas riberefias sujetas a inundaciones, con
objeto de evitar utilizaciones abusivas y emplazamientos
ilogicos de industrias y otros usuarios; con esta activi-
dad se podrén imponer primas objetivas en un sistema de

seguros contra las inundaciones.

f) El programai S.A.I.H. cuya implantacidén se iniciard en
1986, analizarid la conveniencia de instalar sensores en
los lugares cportuncos de la cuenca vertliente a la zona,
para generar alarmas y propeorcionar consignas de explota-

cidén pertinentes.

Dado que esta zona ha sido clasificada con rango de méxima prio-
ridad relativa en la cuenca, segin la valoracidén estimada en 1la
matriz de impacto n? 24 del "MAPA DE RIESGOS" todas las activida-
des recomendadas, tanto las estructurales como las de gestidn,
deberan incluirse en el programa de trabajo, a desarrollar du-

rante la tercera fase del Plan, comoc necesarias a corto plazo.
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Acciones para prevenir y reducir los dados
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espang

1. INTRODUCCION

Se estudia en este anexo XXV, la zona que, localizada como 252,
se ha identifiéado en el "MAPA DE RIESGOS"* como "Cabo Machicha-
co" y se extiende a lo largo de la zona litoral que va desde la
ria de Guernica hasta el Monte Urzurri y que abarca las cuencas
de los rios Artigas (N-8-A)** y Arminza (N-8-C), zona que es sus-
ceptible de estar afectada por inundaciones debidas a la lluvia
directa sobre las citadas cuencas y que afectan a importantes nd-

cleos urbanos.

Se incluyen en este anexo las caracteristicas morfoldgicas de 1la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para analizar, posteriormente, todos los
procedimientos preventives, tanto estructurales como de gestidn,
de los que se dispone, segin la "METODOLOGIA"***, a fin de selec-
cionar los que se aconseja estudiar, con mayor profundidad, du-

rante la siguiente y (Gltima fase del Plan.

Todo esto se ha resumido graficamente en la lamina XXV de este
anexo, con arreglo a la simbologla general definida en la Memoria

del Informe.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
Esta extensa zona esta situada al Norte de la provincia de
Vizcaya con una extensidn aproximada de 85 km2; es una fran-

ja costera de unos 5 km de espescor que limita al Este con la

ria de Guernica y al Qeste con la cuenca del ric Arminza. La

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

*%* 3¢ ha clasificado el rio segin se indica en el documentec "AVANCE 80" al neo
aparecer en la clasificacidn decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogra-
ficos (C.E.H.).

*** "Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones'". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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zona estd dividida de Norte a Sur por la sierra de Jata al
Oeste que separa las cuencas del rio Estepona y del arroyo
Urbieta. En el centro estdn lo picos Machichaco y Sollube
que dividen las cuencas del Estepona y del Artigas y al Qes-
te el pico de Castilucho y alto de Lekuxondo que separan el
rio Artigas de la ria de Guernica. De los tres, el cauce mas
importante y donde mayores caudales se producen es el rio
Estepona, seguido del Artigas y Arminza. Aunque hay otros de
menor cuantia pero potencialmente de elevados riesgos como
es en el Oriente el rio Portuerreka, que a su pasoc por Bus-

turia causdé victimas en Agosto de 1983.
2.2. Poblacicones afectadas

Las poblaciones de Bermeo, Baquio, Busturia, Lemdéniz, Armin-
za, son la que mas han sido afectadas por las inundaciones,
siendo las tres primeras las de mayor potencial de catéastro-

fe, dado su mayor desarrollo.
2.3, Infraestructura existente
. Hidréulica

Existe en el rio Urbieta, al Oeste de la zona, una presa
de gravedad, para usos industriales del ccmplejo eléctrico
de Lemdniz y que al no prosperar la central térmica nu-
clear, pasd a ser propiedad del Consejo de Intervencién
del Estado, tiene un embalse de 0,55 hms, con una altura
sobre cimientos de 33 metros, una superficie de embalse de

7 ha y un aliviadero capaz de desaguar 24 ma/s.

Dada la exigua importancia hidraulica del rio, su cuenca
es de 2 kmz, este embalse es suficiente para laminar cual-
quier hipotética avenida del rio, aunque la potencialidad

de inundacidén de éste siempre fue escasa.
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No existen otras obras hidraulicas de regulacidén, limitén-
dose la infraestructura a las redes de transporte corres-
pondientes a los abastecimientos y saneamientos de la zo-

na.
. Viaria y otras
Carreteras

Las carreteras existentes son comarcales y locales; desta—i
cando las comarcales C-6313 que une Bilbao con Bermeo y la
C-6315 que igualmente une Amorebieta c¢con Bermeo, siendo

esta Gltima la més castigada por las inundaciones.

La red se completa con las carreteras locales que unen los
distintos caserios de la zona, destacando la que recorre
todo el litoral.

Ferrocarril

El ferrocarril une las poblaciones de Amorebleta con Ber-
meo que, en esta zona, discurre junto a la C-6315, y por

tanto, sufre similares dafios que ésta durante las riadas.

Numerosas lineas eléctricas cruzan la zona, debido a 1la
ubicacidén de la central nuclear de Leméniz (en construc-

ciénhy parélizada), entre las que cabe destacar:

- Dos lineas eléctricas en servicio de un circuito cada
una de 380 kV, que van de Lemdéniz a Gatica.

-~ Una linea eléctrica en servicio de un circuito de 132 kV
gue va de Leméniz a Munguia.

- Una Linea eléctrica en servicio de un circuitc de 45 kV

de Munguia a Bermeo.
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- Una linea eléctrica en servicio de un circuito de 45 kV

de Bermeo a Guernica.

Finalmente cabe afiadir, como siempre, las lineas telefbni-
cas de la C.T.N.E. y las de suministro de energia eléctri-
ca a los nlcleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios que, seglin los documentos consultados para redac-
tar el Informe denominado "MAPA DE RIESGOS", se han produci-
do y podrian seguir produciéndose son: 1) pérdida de vidas
humanas; 2) destruccidédn de edificios; 3) cortes en las vias

de comunicacién y 4) pérdidas agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS", en su anilisis de la matriz de impacto n? 25, que es la
de esta zona, el rango de prioridad en la urgencia para acometer
las acciones de la fase siguiente del Plan es la méaxima, cuando
se la compara con las otras zonas de las cuencas hidrograficas
del NORTE DE ESPANA.

A continuacidn se analizan, una por una, todas las posibilidades
de medios preventivos, ya sean estructurales o de gestidn, que
existen, de acuerdo a la '"METODOLOGIA" para aminorar los dafios

producidos.
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4, ANALISIS DE LOS PRCCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacién

La posibilidad de situar en algunas de las subcuencas un em-
balse de laminacidn debe estudiarse por separado ya que,
salvo trasvases, las cuencas de la zona son independientes;
asi, en la cuenca del rio Artigas, su morfologia lo desacon-
seja ya que una cerrada con vaso suficiente egquivaldria a
ocupar demasiadcs terrenos Utiles y habitados. Andlogo razo-
namiento se puede hacer para el ric Arminza. En el Urbieta
no es necesario ya que existe un embalse suficiente para las
posibles avenidas de ese rio. Unicamente en la cuenca del
Estepona, seria posible situar un embalse de laminacidn, no
en el cauce principal sino en el Barranco del Infierno, si

los estudios en detalle que se aconsejan, asi lo indicasen.

No hay que olvidar que en esta zona litoral, con rios poco
caudalosecs y avenidas producidas por lluvia directa en sus
cuencas, los embalses de laminacidn no son desde un punto de

vista técnico-econdmico la solucién més accnsejable.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauceS'admenfa, sin ningﬁna du-
da, la capacidad de transporte de los rios durante las cre-
cidas, ya que con el valor de su pendiente longitudinal y la
velocidad de las aguas proporcicna un incremento importante
del caudal desaguado cuando lo hace la seccidn Gtil y en
ceonsecuencia es muy aconsejable su ejecucién cuando otros
métodos estructurales no son apropiados como en esta zona;

el documento "Las Inundacicnes en Espafia"* sitla cuatro pun-

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General". Octubre
1984,
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tos conflictivos de 12 clase en la zona, dos en Bermeo
(38-29) y dos en Baquio (40-41) donde recomienda el dragado
del cauce respectivo en distintas longitudes; el "Estudio
Bésico de la Avenida del 83"*, seflala, ademids de los ante-
riores, el de Arminza planteando 1la necesidad de dragar y

limpiar el cauce,
4,.1.3. Proteccidén de cauces

Se aconseja revisar los caudales gque son capaces de desaguar -
las cobras de cruce de la red viaria con la de drenaje y com-
pararlos con los caudales punta de las avenidas de distintos
periodos de retorno; a partir de dicho estudio se podran de-
finir las obras necesarias para eliminar el peligrc de rotu-
ra de puentes, el ataque a terraplenes, diques, etc. Asi es
obligado estudiar en el rio Estepona los puentes de la Ermi-
ta y el puente de Castablal en Baquio que tienen secciones
de desagiie insuficientes, estando el segundo en la zona de

influencia de las mareas.

En el arroyo Portuerreka de Busturia el pasc bajo la carre-
tera a Bermeo tiene seccidn de desaglie insuficiente para
evacuar crecidas de bajo periodo de retorno. Andlogamente,
podemos decir, para el ferrocarril en su tramo contiguo a la

C-6315, donde cruza el arroyo Portuerreka,
4.1.4, Encauzamientos

Esta alternativa es la m&s Gtil para el rio Artigas ya que
el actual en Bermeo es insuficiente, asi podemos ver que en
el "Estudio Basico de la Avenida del 83" sitla varios puntos
negros. Uno es el tunel de desvio al puerto, donde el agua
acomete perpendicular a él1 por lo que se debe acondicionar

el cauce para evitar ésto. Ctro punto negro es también en

* Estudio bésico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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Bermeo el cubrimiento actual de los arroyos de Amezaga, S5San
Andrés y Kurtxio, que tienen un dimensionamiento escaso y se
desbordan las aguas en las crecildas, por lo gue un nuevo
encauzamiento dimensionado sera la solucidn mas Gtil para

aminorar las inundaciones.
4.1.5. Cauces de emergencla y trasvases

Como variante a los encauzamientos ha sido posible, a veces,
en lugares de andloga problematica, desviar los cauces en
sus ultimos tramos al objeto de separarlos de las zonas mas
suceptibles de sufrir'daﬁos. Pero en la situacidén de esta
zona, con probliemas andlogos de unas cuencas a las conti-
guas, con caudales de rios estacionales, no seria una solu-
cidén técnica-econdémica aceptable ya que su elevado coste no

resclveria apenas la problemética actual.
4.1.6. Cbras de drenaje

En esta zona en general no se ha detectade que se puedan
producir inundaciones por falta de drenaje, en consecuencia
se excluye esta posibilidad de accidn para futuros estudios,
exceptuando en el casc de encauzamiento en Bermeo que se

estudiara en detalle para que en la tercera fase pueda rea-

lizarse.
4.2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn
Segin se desprende del documento "AVANCE 80"* no existe en
la zona ningin foco de erosidén., Asimismo indica el dccumento

citado que los usos dominantes del suelo son arbolzado en su

mayoria y cultivo en zonas al Sur del cabo Machichaco, reco-

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafia

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidn Hidrolégica.
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mendando para un futuro, la repoblacidn entre un 1 y 25% del
arbolado en la franja costera desde el rio Estepona al limi-
te de la zona occidental. Esta actividad generaria benefi-
cios adicionales en el caso de construirse el citado embalse
ya que reduciria el aterramiento del mismo e incrementaria

su vida Gtil.
4.2.,2, Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda, con caracter general, acometer esta actividad
cuanto antes en la seguridad de que disminuirian los dafics
potenciales, especialmente los que se producirén en las in-

fraestructuras de todo tipo amenazadas por las ilnundaciones.
4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

Esta actividad se recomienda siempre con caréacter general.
La existencia de una zonificacidn adecuada en las riberas
del rio permite objetivizar las primas correspondientes y en
definitiva, facilitar la implantacidn de seguros contra las

inundaciones.
4.2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema, no automatico, de "Previsidn de Avenidas" que
abarca la zona, es el PRA n? 6 denominado Zona Costera de

Vizcaya y no tiene asignado ningln punto activo ni pasivo.

Como ya se ha indicado el programa S.A.I.H. (Sistema Automéa-
tico de Informacién Hidrolédgica) consiste en la instalacidn
de unos sensores de medicidn de variables hidrolédgicas e hi-
draulicas que, conectadas a una red de transmisién de datos,
envian en tiempo real, la informacidén a un Centro de Proceso

en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidén del
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software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las con-
signas de explotacidn mas adecuadas a cada situacidn. En la
actualidad se estén redactando los Pliegos de Bases para el
concurseo del S.A.I.H. en las cuencas hidrograficas del NORTE

DE ESPANA por lo que se espera pueda implantarse en 1986.
4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidriaulico

Si se decidiera la construccidn del embalse propuesto en ell
apartado correspondiente, ello permitird realizar de forma
integrada la gestidén del sistema hidréulico, partiendo de
los datos proporcionados por el vrograma S.A.I.H. y con los
modelos analdgicos de simulacidn, que incluye; se establece-
ran las dArdenes adecuadas, en funcidén de la realidad hidro-
ldgica e hidréaulica, para asi poder disminuir los caudales
punta de avenidas y en definitiva aminorar los dafios que ds

forma natural causarian.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIQNES

De lo expuesto en paginas anteriores se deducen las siguientes
conclusiones que también se han resumido graficamente en la l1&mi-

na XXV* y que son:

a) Se recomienda, estudiar, comc posibles soluciones para el
rio Estepona, el emplazamiento del embalse de laminaciédn

en el Barranco del Infierno.

b) E1 dragado y limpieza de los rios en los tramos de Ber-

meo-Baquio y Arminza indicados anteriormente.

¢) Analizar la capacidad de desaglie y las eventuales obras
adicionales necesarias a fin de garantizar la estabilidad

de las obras de red viaria y ferrocarril, en especial los

* Se adjunta a la lamina XXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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puentes de la Ermita y Casatablal en Baquio y los puentes

sobre el arroyo Portuerreka en Busturia.

d) Estudio del encauzamiento del rio Artigas y los arroycs
Amezaga, San Andrés y Kurtxio en Bermeo, estudiando 1los
posibles problemas de drenaje que pudieran ocasionar y

sus soluciones mas convenientes,

e) Se recomienda efectuar los trabajos de conservacidn de

suelos y reforestacidén programada por I.C.0.N.A.

f) Es conveniente acometer la ordenacidn legal para clasifi-
car en diferentes zonas las areas riberefias sujetas a las
inundaciones, a fin de evitar utilizaciones ildgicas y
emplazamientos abusivos de industrias y otros usuarics;
con esta actividad se podréa, por afladidura, imponer pri-
mas objetivas en un sistema de seguros contra las inunda-

ciones.

g) El programa S.A.I.H., cuya implantacién se prevé iniciar
en 1986, analizard la conveniencia de instalar sensores
en determinados lugares para incrementar las posibilida-
des de actuacidn integrada y por tanto reducir los dafics
potenciales de esta zona; asimismo, y partiendo de estos
datos, deberd realizarse la gestidn integrada del sistema
hidraulico, sobre todo caso de que se construya el embal-

se propuesto.

Dado que esta zona ha sido clasificada con rango de méaxima prio-
ridad relativa en la cuenca, de acuerdo a la valoracidén estimada
en la matriz de impactec n? 2% del "MAPA DE RIESGOS", todas las
actividades recomendadas, tanto las estructurales como las de
gestidn, deberédn incluirse en el programa de trabajo, por desa-
rrollar durante la 32 fase del Plan, como necesarias a corto pla-

Z0C.,
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Acciones para prevenir y reducir los dafos
ocasionados por las inundaciones en [a
AICASA Cuenca del Norte de Espana

1, INTRODUCCION

Se describen en este anexo XXVI las caracteristicas y actividades
a ejecutar en la zona indicada como 262 en el "MAPA DE RIESGOS"*,
y que se extiende segin el curso del ric Butrdén (109)**, en torno

al municipio de Munguia.

En los siguientes apartadcs se describen la morfologia de la zo-
na, las poblaciones asi como las infraestructuras gue estan po-
tencialmente afectadas por las inundaciones, también se repasan -
los procedimientos estructurales y de gestidén que existen segin
la "METCDOLOGIA"***, para disminuir los dafios que puedan producir
las inundaciones, que en esta zona se deben fundamentalmente a la
poca capacidad del rio para evacuar sus avenidas y las de sus
afluentes. De esta forma se intenta definir las alternativas més
convenientes para que sean estudiadas en detallie durante la ter-

cera etapa del Plan.

Las conclusiones obtenidas han sido graficamente indicadas en la

lamina XXVI segln la simbologia general definida en la Memoria
del Informe.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geogréafico

La zona se sitda al Norte de la provincia de Vizcaya y abar-
ca el curso alto y medio del rio Butrén, que discurre en di-
reccidédn Este-Oeste con un trazado serpenteante hacia la cos-
ta. Le afluyen bastantes &zrroyos por sus margenes; asi, por
su margen derecha tiene lcs arrcyos de Eskerica, Orraza, Ar-

kaitxi, Larrauri, Gaico-Erreka, Azolo-Erreka, Andraka y Aska

* Se refiere al documento "Cuenca del Nerte de Espafia, Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 8%".

La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el namero que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

**% "Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral", Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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biduralde y por la izquierda los arroyocs de Morga, Gamiz,
Atxuri, Tesifieralde, Amazkari y Erostatxu, entre otros. El
ric, salvc su zona de nacimiento, discurre por el valle de
Munguia con pendientes muy reducidas y con gran recorrido,
teniendo una cuenca de 169,98 km2 y una longitud de 33 km,
aungque en esta zona no se incluye todo su recorrido ni cuen-

ca.
2.2. Poblaciones afectadas

Segliin los documentos histdricos analizados el nGcleo de po-
blacidén més afectado por las inundacicnes ha sido Munguia, y

su zona industrial.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Existe en la zona la presa de Laucariz, de tierra con una
capacidad de ©,38 hm3, altura 24,3 m, utilizada para abas-
tecimiento. Existe otra presa en proyecto, llamada Arkat-
xiki.

Existen ademds en el ric Butrédén varios azudes; asi como el
resto de la infraestructura hidraulica que se completa con
las redes de abastecimiento y saneamiento, siendo destaca-
ble la existencia de depuradoras, de 1las cuales 1la del
Ayuntamiento y la del Matadero son insuficientes paré su

cometido, existiendoc otras en la zona industrial.
. Viaria y otras
Carreteras

La zona esta comunicada mediante carreteras comarcales vy

locales. Munguia se encuentra en el centro geométrico de
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las poblaciones de Bilbao, Bermeo y Plencia, estando comu-
nicada con los dos primeros por la C-6313 y con Plencia
por la C-6320, siendo la comunicacidén con el resto de las
poblaciocnes significativas de la zona como Gatia, Ergoyen,

Maruri, Fruniz, etc, a través de carreteras locales.
Ferrocarril

No existe en la zona, ya que el gue hubo fue desmantelado.
Lineas eléctricas

En la zona existen dos subestaciones, siendo la de Gatica
la de mayor importancia, dada su proximidad a Bilbao y Le-

méniz. De ésta parten las siguientes lineas:

- Dos lineas en servicio con un circuito cada una de 380

kV que cruzan de Sur a Norte de Gatica a Lemdniz.

- Una linea en servicio con dos circuitos de 38C kV que

cruzan de Norte a Sur de Gatica a Ichaso Gliefies.

- Una linea en servicioc con un circuito de 380 kV que cru-

za de Oeste a Este, de Gatica a Hernani.

-~ Una linea en servicio con dos circuites de 220 kV de Ga-

tica a Gliefles con andloga orientaciédn.

- Tres lineas en servicio con dos circuitos cada una de
132 kV que van de Gatica a Lejona, Basauri y Mun-

guia-Guernica.

Existe otra subestacidn de menor importancia en Munguia,

donde ademas de la linea anterior que va de Guernica, par-
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te una linea con un circuito de 1232 kV de Sur a Norte, de
Munguia a Lemdniz.
Existe ademds el proyecto de una subestacidn eléctrica en
Fadura, que aunque estid fuera de la zona estaria conexio-
nada con una linea de des circuitos de 132 kV desde Gati-
ca. '
Ademéas de lo anterior cabe sefialar las lineas de suminis-
tro eléctrico a los nidcleos urbancs de la zona asi como
las lineas telefdnicas de la C.T.N.E.
2.4. Dafios potenciales
Segin los documentos estudiados, los dafios potenciales que
ocurren en las inundaciones habidas son: 1) pérdida de vidas
humanas; 2) ruina de estructuras urbanas; 3) cortes en vias
de comunicacidén; 4) pérdidas en las industrias y 5) pérdidas
agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidén obtenida de acuerdo con el documento que se denomi-
na "MAPA DE RIESGOS", es que el rango de pricridad de esta zona
es de segundo orden, por lo que las acciones oportunas para pre-
vencidén de las inundaciones deberan realizarse después de las de

urgente necesidad.

A continuacidén se revisan todas las posibilidades que para redu-
cir los dafios, proporcionan lcos métodos estructurales y las acti-
vidades de gestidn seglin la "METODOLOGIA".
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4,1.1, Embalses de laminacidn

La existencia de la presa de Laucariz, en el arrdyo Berria-
ga, produce un minimo efecto de laminacidn ya que su capaci-
dad es muy reducida. En el "AVANCE 80'"* figura en proyecto
una nueva presa llamada de Arkatxiki, que también tendrid un
efecto positivo de laminacién, ain cuando su volumen no es
muy grande (0,6 hm3). No parece que la morfologia del cauce
principal permita la realizacidn de mas embalses, szlve en
su primer tramc, aunque el control, en dicho tramo, de 1los
barrancos laterales no tiene gran interés ya que sus aporta-

ciones aisladas no son muy importantes.

En todo caso se recomienda estudiar en detalle esta alterna-
tiva antes de abandonarla completamente; este estudio se po-
dria hacer cuandc menos mediante un anilisis de fotointer-

pretacidn.

4.1.2. Correccidn y regulacién de cauces

Es obvio que la limpieza y dragado de 1los cauces de cual-
quier obstaculo que los dificulte permite incrementar 1la
capacidad de desaglie del rio, vy 'por lo tantc siempre es
recomendable; ésto nc seria aplicable en l1la zona alta del
rio donde la erosién es mayor y por tanto su mantenimiento
seria muy onerosc, pero en su tramo medic y bajo es aconse-
jable y sobre todo a su paso por la poblacidn de Munguia se
hace 1indispensable, dada la invasidn que ha sufrido el rio
por parte de edificaciones, por lo que no s86lo es urgente un

dragado sino un nuevo trazado en las zonas congesticnadas.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogriafica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacién Hidroldgica.
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Asi en el "Estudio Basico de la Avenida de Agosto de 1983 y
de los puntos negros de las cuencas afectadas en el Pails
Vasco"* se dice que "todec el cauce del rio Butrdn en el tér-
mino de Munguia es claramente insuficiente precisando de una
ampliacién y rectificacién de su trazado". Ademés debe lla-
marse la atencidn, a este respecto, sobre la necesidad de
que estas acciones se realicen de forma continua, especial-
mente después de una avenida, con objeto de mantener siempre

el cauce bilen expedito.
4,1.3. Proteccidn de cauces

En el menciocnado Estudic se sefiala como claramente insufi-
ciente el puente junto a la gasolinera en Munguia, asi como
otro que inicialmente constaba de siete ojos, quedando ac-
tualmente reducido a tres, de los cuales uno sbélo se halla
totalmente libre para desaguar, por lc gque es prioritario un
estudio que establezca la mejor capacidad de desague de di-
cha obra o su modificacidn, incluyendo las cobras de protec-

cidn necesarias.
4,1.4. Encauzamientos

En un estudic pormenorizado de su cauce podria verse la uti-
lidad de encauzar algunas zonas de afluencia de arroyos, en

la zona de Gamiz, Fria, Fruniz y Rigaitia.
4.,1.5., Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de esta zona, asi como los condicionamientos
catastrales desaconsejan soluciones de este tipo, ya que no
tendrian ninguna ventaja relativa respecto de los encauza-

mientos.

* BEstudio basico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.



Acciones para prevenir y'reducir los dafos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espane

XXVI-7

4.1.6, Obras de drenaje

Las pendientes del terreno, aunque son poco prenunciladas,
son suficientes ya que las inundaciones producidas no son

imputables a la falta de drenaje del terreno.
4,2, Actividades de gestion
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segiin el documento "AVANCE 80" no existe en la zona ningin
punto de erosidn, viéndose en ese mismo documento que los
usos dominantes de la zona son cultivos y arbolado, preve-
yéndose por'lo que respecta al arboladc, la necesidad de

repoblar del 1 al 25% en un futuro.

Esta actividad seria muy ventajosa en la zona donde se ubi-
que el futuro pantano de Arkatxiki ya que permitiria reducir
la erosidn natural, disminuyendo el aterramiento del embalse

e incrementando su vida Gtil.
4,2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

La utilizacidn de los medios legales pertinentes que regulen
las areas sujetas a inundacicnes es zalgc recomendable en su

generalidad.

Estas medidas legales deben estar sujetas a criterios unita-
rics que permitan que dicha zonificacidén sea coherente. Dado
el desarrollo de la zona cabria decir gque las dificultades
seran de tipo medio. Esta zonificacidn permitira valorar ob-
jetivamente los beneficios generados por cada nivel de pro-

teccidn, en funcidn de los dafios potenciales.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

Esta es otra actividad recomendada con caricter general para
la totalidad del territorio nacicnal. Es imprescindible para
llevarlo a cabo el haber efectuado primeramente una zonifi-
cacidn segln el apartadc anterior, con objeto de que las
primas del seguro resulten lo mas objetivas posibles. De es-
ta forma se conseguirid que en caso de catastrofe el reparto
de los dafios se haga de forma mas Jjusta ya que las ayudas

vendran en funcidn de las primas abonadas.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsiodn

En la actualidad existe un sistema, nc automatico, de "Pre-
visidn de Avenidas" que incluye esta zona. Asi tiene insta-
lado en la llamada Zona Costera de Vizcaya, el punto pasivo
de Munguia (PP2) en el rio Butrdn y el punto activo (PAm)

con pluvidmetro en Munguia.

Por otra parte la Direccidn General de Obras Hidréulicas es-
t4 desarrollando actualmente el programa llamado S.A.I.H.
(Sistema Automitico de Informacidén Hidrolégica) que funda-
mentalmente consiste en la instalacidn de unocs sensores de
medicidén de variables hidroldgicas e hidraulicas que, conec-
tadas a una red de transmisidn de datos envian, en tiempo
real, los valores detectados a un Centro de Procesc en cada
cﬁenca, lo que permitiré mediante utilizacién del correspon-
diente software, emitir alarmas y elaborar las actuaciones

més pertinentes en cada caso.

Actualmente se estid redactando el Pliego de Bases para el
concurso del S.A.I.H. en las cuencas hidrograficas del NORTE
DE ESPANA, por lo que es 16gico pensar que puede iniciarse

su implantacidn en 1986.
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4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La construccidn del embalse previsto en el documentc "AVANCE
80" permitird realizar de forma conjunta la gestidn del sis-
tema hidraulico, contando con el ya en servicio, y siguiendo
los datos proporcionados per el programa correspondiente del
S.A.I.H.

Esto se basaria en un modelo de simulacidn que incluira 1las
consignas adecuadas, en funcién de los datos hidrolégicos e—
hidraulicos reales para, de esta forma, aminorar los cauda-
les punta de las avenidas y, disminuir los dafios que podrian

producir.
5., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las péginas anteriores cabe
resumir las conclusiones y recomendaciones que se indican a con-

tinuacidén ¥y que se han plasmado graficamente en la lamina XXVI*.

a) Estudio de la accién beneficiosa del embalse de Arkatxiki
sobre el efecto de laminacién de avenidas, asi comec el

estudio de nuevos embalses en la parte alta de su cuenca.

b) Dragado y rectificacién del ric Butrén a su paso por Mun-

guia, consiguiendo que su capacidad de desagiie aumente.

¢) Estudiar la capacidad de desagile de las obras de cruce de
la infraestructura viaria, que atraviesa el rio en esa
zona, asi como, dado el importante nicleo de distribucién
eléctrica que representa Gatica, estudiar las proteccio-
nes mas convenientes para estos puntos y para los tramos

de lineas eléctricas afectados.

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



Acciones para prevenir y reducir los danos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espana

XXVI-10

d) Estudio en detalle de los posibles encauzamientos del rio
en las zonas de afluencia de sus arroyos; asi como el del

rio Butrén a su paso por Gamiz, Fica, Fruiniz y Rigecitia.

e) Ejecutar los trabajos de reforestacidn, segin lo indicado
en el documento "AVANCE 80" teniendo especial interés su

implantacidén en la zona a ubicar el nuevo embalse.

f) Acometer la ordenacidn legal para proceder a la zonifica-
cidén de las areas ribereflas sujetas a inundaciones, evi--
tando emplazamientos, abusivos para el rio asi como ilo-
gicos de industrias, edificaciones, etc, que en caso de
inundaciones, ocasionen grandes pérdidas. Una politica
eficaz para ello se basarid en establecer primas de segu-

ros contra las inundaciones gque sean objetivas.

g) El desarrollo del programa S.A.I.H., cuya implantacidn se
espera iniciar en 1986, analizard la conveniencia de ins-
talar sensores en los lugares oportunos, obteniendo 1las
consignas adecuadas, todo ello integrado en un sistema de

explotacidn de los embalses conjunto e integrado,.

Dado que el wvalor obtenido de la matriz de impacto de esta zona
es de segundo grado, cabe resaltar que la prioridad de las actua-
ciones a realizar en la cuenca de acuerdo a la estrategia adopta-
da serid que las actividades de tipo estructural a), b), c) y d)

deberan realizarse a medio plazo.

Las acciones de gestién, indicadas en los puntos e), f) y g) se
encuentran entre las que se aconsejan con caracter inmediato para
todas las cuencas hidrograficas del NORTE DE ESPANA y por lo tan-
to deberédn acometerse a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

Se describen en este anexo XXVII las caracteristicas y activida-
des més convenientes para resolver el problema frente a las inun-
daciones en la zona resefiada como 272 en el "MAPA DE RIESGOSY"*,
que se extiende a lo largo del Gltimo tramo del rio Plencia o Bu-
trén (109)**, en una longitud aproximada de 3 km, hasta su desem-

bocadura en la ria de Plencia.

En primer lugar consta de la descripcidn de 1las caracteristicas_
morfoldgicas e hidréulicas de la zona y su cuenca asil como de la
definicién de los nlcleos y la infraestructura que pudieran su-
frir dafios dekido a las inundaciones que, en este caso, se produ-
cirian principalmente debido a las avenidas que se pudieran gene-
rar en el curso alto-medio del citado rio, junto a la influencia
de las mareas, ya que la posible aportacidn de la zona en estudio
es practicamente insignificante. Después de la descripcidn se han
analizado, uno por uno, todos los métodos preventivos, tanto es-
tructurales como de gestidén, que existen, segin la "METODOLO-
GIA"*** para reducir los dafios potenciales, con el fin de poder
recomendar las alternativas que se deben estudiar en detalle, a
partir de datos especificos y directes durante la tercera y alti-

ma fase del Plan,.

A este respecto cabe afiadir que la zona 2628 estudiaz el cursc me-
dic- alto del rio Plencia o Butrén, por lo que en la citada terce-
ra fase del Plan deberan tenerse en cuenta las acciones que se
hayan tcmado o se pretendan tomar en esta zona ya que, en gene-
ral, seran provechosas para la solucién del problema de las inun-

daciones en la zona gue nos ocupa,

La lémina XXVII, que acompafia el anexo, resume, gréaficamente, las

* Se refiere al documento 'Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdricas
¥y mapa de riesges potenciales. Diciembre 85".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

*** UMetodologia para la prevencidn y reduccidén de dafics ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espana Informe Ge-
neral”. Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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conclusiones obtenidas, utilizando para ello la simbologia deci-
dida al efecto en la Memoria del Informe, e indica las activida-

des recomendadas que, geograficamente se sitGan en esta zona.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marcc geografico

Se localiza esta zona al Nerte de la provincia de Vizcaya.
Comprende la parte Gltima del rio Butrdn en su desembocadura
en la ria de Plencia. Estid el rio encajado entre pequefias
colinas gque bordean su cauce y donde el desarrollo de urba-
nizaciones estid en auge. Asentamientos urbanos que en las

avenidas no han sido alcanzados por las aguas de la ria.
2.2. Poblaciones afectadas
La principal poblacién afectada en la zona es Plencia, ade-
mas existen Elexalde e Ibiagas como poblaciones menores. No
existen referencias histdricas respecto de inundacicnes en
la zona.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica
No existen presas embalses ni obras hidraulicas importan-
tes, aunque como es légico los nGcleos de poblacidn dispo-
nen de la infraestructura de abastecimiento y saneamiento
adecuada a sus necesidades.

. Viaria y otras

Al ser zona de desahogo problacional de Bilbao, existen
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gran cantidad de vias de comunicacidn de pequefia importan-
cla. En la zona existen dGnicamente carreteras de orden co-
marcal y local. Asi, existe la carretera comarcal C-6313
dque se une con Bilbao por un lado y por el otro con Ber-
meo. También estd en la zona, la comarcal C-6320 gque une

Munguia con Plencia.

Actualmente se estad construyendo una nueva autovia que
uniréd Plencia con Bilbao, dada la demanda, por ser Plencia
zona estival de desahogo de Bilbao. Esta nueva autovia im-
plica en esta zona la construccidén de un nuevo puente so-
bre la ria que mejora notablemente las comunicaciones, ya
que el Unico puente existente aunque no quedd afectado por
las riadas de Agosto de 1983, su cimentacién en pilotaje,
disminuye la capacidad de evacuacidén de la ria, quedando
desde entonces limitado su paso para camiones de gran to-

nelaje.

Existen ademds numerosas carreteras locales que unen los

distintos nlcleos urbancs de la zona.

Existe una linea de ferrccarril que une Plencia con Bil-

bao, pero que no llega a cruzar la ria.

No existe otro tipo de infraestructura importante si se
exceptlian las lineas telefénicas de C.T.N.E. y las de su-

ministro eléctrico a los nlcleos de-la zona.
2.4, Dafios potenciales

De las referencias analizadas se deduce que anteriormente no
han existido dafios importantes aungue de producirse éstos
serian los siguientes: 1) destruccién de edificios y 2) cor-

tes de comunicaciones,
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3. PRIORIDAD DE ACCIONES

El valor asociado en el "MAPA DE RIESGOS" a la matriz de impacto,
correspondiente a esta 2zona, combinado con su coeficiente de
riesgos, nos proporciona el rangc de prioridad 3, ésto quiere de-
¢ir que la zona se encuadra en un grupo en el gue la urgencia en
acometer las acciones posteriores del Plan es minima relativamen-
te.

Basandose en la "METODOLOGIA" se estudian a continuacidédn todas’
las posibilidades que, para prevenir las inundaciones y reducir
los dafios, proporcionan los métodos estructurales y las activi-

dades de gestidn.
4. ANALTSIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminaciédn

Dado lo reducido de la zona, asi como su caracter urbano es

obvio, que no existe posibilidad de ubicar ninglin embalse de
laminacidn.

La posibilidad de ubicarlo en zonas anteriores se observa
como una garantia mayor para esta zona, por lo gue no consi-

derarla actualmente permite estar del lado de la seguridad.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

El dragado y limpieza del cauce es fundamental en esta zona,
ya que, ademds de ser de las pocas acciones estructurales a
llevar a cabo, su idoneidad quedd demostrada en 1la avenida

de Agosto de 1983, ya que en Julio de 1983 se terminaron las
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labores de dragado y limpieza y gracias a ello toda esta zo-
na no se inundd, alin coincidiendo la avenida con la pleamar

de la ria, debido al buen desaglie de la misma.

4.1.3. Proteccidn de cauces

El actual puente que cruza la ria, se vidé que afectaba a és-
ta en la avenida de Agosto de 1983, ya que sus pilotes restu-
vieron parte de los arrastres del rio, por lc que se debe
estudiar en detalle, 1la oportunidad de mejorar la capacidad
de desagiie de dicho puente, asi como su modificacién o sus-
titucidn, una vez puesto en funcionamiento el nuevo para la
autovia. De este Ultimo cabe decir que no deberid afectar ni
su ceonstruccidén ni menos su funcionamiento al desagilie del

'

rio.

4,1.4., Encauzamientos

La estabilidad del rioc esta asegurada, por lo que no corres-
ronde un encauzamienteo general, a no ser el tratamiento pun-

tual en alguna zona, como es en su desembocadura al mar.

4,1.5., Cauce de emergencia y trasvases

Esta alternativa no se debe incluir entre las que se anali-
zan en fases posteriores del Plan, ya que no son necesarias
como lo prueba el hecho de que las Ultimas inundaciones del

Pals Vasco aqui no afectaron.
4.1.6. Obras de drenaje
Las pendientes transversales del terreno aseguran un drenaje

inmediato de las precipitaciones, Gnicamente se debera estu-

diar y vigilar las aportaciones de la zona urbana, ya que la
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construccidn de urbanizaciones litorales habri incrementado
el coeficiente de escorrentia y modificado el hidrograma co-
rrespondiente aumentando los caudales punta y reduciendo el
tiempo de respuesta, luego en definitiva resultaria que las
riberas donde drenen estas zonas presentaran caudales punta

mayores que antes y con menos tiempo de concentracién.
Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

En los pocos lugares verdes que quedan, dado lo urbano de 1la
zona, es adecuado evitar una erosidén del suelo, mediante
plantaciones y reforestacién. Estas plantaciones afectaran

tanto a los terrenos ajardinados como & los montes prdéximos.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La norma general de estudiar primero y promulgar m&s tarde
las disposiciones legales pertinentes para regular la zoni-
ficacién de las &reas sujetas a inundaciones, es algo que se
recomienda para todo el pals y lo antes posible, aunque en
esta zona dado lo urbanizada y desarrollada que estid, su
efectividad serd menor por la poca variabilidad de la situa-

cidén actual. Aln asi, su desarrollc es necesario.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén 1lleva aparejada la posibilidad de implantar,
automdticamente, un sistema de seguros, ya sean pUblicos o
privados, contra las inundaciones, dada la mayor facilidad
que se consigue para estimar unas primas objetivas, en fun-

cidn del grado de riesgo y del valor aseguradc.
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4,2.4, Instalacidn de sistema de alarma y previsidn

El sistema de "Previsidn y Alarma'", no automatico, existente
en la actualidad, no tiene instalado en esta zona ni puntos
activos ni pasivos de alarma, aunque aguas arriba, en la zo-
na anterior, si existen, y por tanto queda, en cierta mane-

ra, protegida esta zona.

Seglin se ha indicado en otros documentos de este Plan, espe-
cialmente en el Informe se describe como la Direccidén Gene--
ral de Obras Hidraulicas estd desarrollando actualmente el
programa S.A.I.H. (Sistema Automitico de Informacién Hidro-
lé6gica) consistente en la instalacidn de unos senscres de
medicidédn de variables hidroldgicas e nidraulicas gue, conec-
tados a una red de transmisidén de datos, envian en tiempo
real, los valores detectados a un Centro de Proceso en cada
cuenca, lo cual permite emitir alarmas y elaborar las con-
signas més pertinentes en cada casc. En la actualidad se es-
t4 redactando el Pliego de Bases para el concurso del
S.,A.I.H. en las cuencas hidrogrificas del NORTE DE ESPANA

por lo Qque se espera que pueda empezar a implantarse en
i986.

4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Dade que no existen, ni estén previstas para el futuro, ins-
talaciones hidraulicas importantes del tipo de embalses o
grandes canales, cuya explotacidén conjunta pudiera modificar
el régimen natural del rio durante las inundaciones, es pre-
ciso decir gque la gestidén integrada en esta zona no es una

actividad que pueda disminulr los daflos potenciales.
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5. CONCLUSIONES

De las consideraciones expuestas, se deducen las siguientes con-
clusiones y recomendaciones, que se resumen graficamente en 1la
lamina XXVII*.

a} Dragado y limpieza del cauce en toda la zona y fundamen-
talmente en su Gltimo tramo; la efectividad de esta medi-
da es grande segin se probd en la riada de Agosto de
1983.

b) Analizar la capacidad de desagiie de la estructura viaria
que cruza la ria, contemplando su sustitucidén o modifica-
cidén. Asimismo se deberd estudiar la incidencia del nuevo
puente sobre la via; asi como, las obras adicionales ne-
cesarias a fin de garantizar dicha capacidad de desagiie
fanto durante la construccidn como durante el funciona-

miento del puente.

-¢) Efectuar la conservacién de-suelos y reforestacién tanto
en los montes prdéximos como en las zonas verdes inmedia-

tas del casco urbano.

d) Realizar la normativa legal pertinente que permita proce-
der a la zonificacién de las mérgenes del cauce, con el
fin de ordenar su futuro desarrollo, que aunque muy coar-
tado por su actual configuracidn, permitird con la im-
plantacidén de un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privado, asegurar una estabilidad en los

ingresos.

e) E1l programa S.A.I.H. que empieza a implantarse en 1386,
permitira instalar pluvidmetros y limnimetros sensoriza-

dos para transmitir informacidén, de forma gque se puedan

* Se adjunta a la ldmina XXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo large de todo el estudio.
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disminuir los riesgos potenciales de inundaciones en 1la

zona.

Segin queda reflilejado en otro apartado, el valor asociado a la
matriz de impacto correspondiente a esta zona permite clasificar-
la comc de tercer grado, esto quiere decir que la prioridad de
urgencia de las acciones a emprender es minima respecto a la de
otras zonas de la cuenca, por lo tanto, todas las acciones de ti-
po estructural descritas en los puntos a) y b) deberadn realizarse
a largo plazo. Las acciones de gestidn descritas en los apartados
¢), d) y e) pertenencen al grupo de las que es preciso ejecutar
simultaneamente en todas las cuencas hidrogridficas del NORTE DE
ESPANA. Esta consideracidn prima sobres el propio rango de prigri-
dad, por cuanto su realizacidn viene obligada por la urgencia en
resolver problemas en otras zonas y por lo tanto, todas estas

acciones deberadn acometerse a corto plazo.
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ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espana.

1, INTRODUCCION

Se describen en este anexc XXVIII las caracteristicas y activi-
dades mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona numerada ccn el ordinal 282 en el "MAPA
DE RIESGOS"*, que comprende 1o gue se ha dado en llamar '"Zona
Oriental del Abra'", siendc el arroyo Gobelas el principal curso
de agua que atraviesa la zona y el que causa la mayor parte de

los problemas desde el punto de vista de las inundaciones.

El anexo comienza con la descripcidén de la zona, incluyendo su
morfologia, la de la red hidrografica mas importante, 1las in-
fraestructuras y poblaciones afectadas y 1los dafics potenciales
existentes, para analizar, a continuacidn, uno por unc, todos los
métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidén, sugeri-
dos en la "METCODOLOGIA"**, con el fin de seleccionar las alterna-
tivas de accidén recomendadas para proceder a su estudio, basado
en datos directos y especificos, y eventual implementacidén que,
de acuerdo con el programa de trabajo incluido en el Informe, de-

berad realizarse durante la tercera y Gltima fase del Plan.
La lémina XXVIII que acompafia el anexo resume, graficamente, las
conclusiones alcanzadas utilizando la semidtica decidida con este
fin e incluye todas las actividades recomendadas que, geografica-
mente, se sitdan en esta zona.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona esta situada en la provincia de Vizcaya en la parte
oriental del Abra de Bilbac.

* Se refiere al documente "Cuenca del Norte de Espafia. Inundacicnes histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

"Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasicnados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundacicnes en Esparia. Informe Ge-
neral”. Octubre 1984; referenciado siempre como INFQORME.
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Casi toda la zona es bastante llana, sclamente existen altu-

ras de 100 m en la parte interior.

Como se ha indicado anteriormente, la zona esta atravesada
desde el Norceste hasta el Suroeste por el arroyc Gobelas
que nace en las alturas del Monte Ganes, en Barrica, y en
las Peflas de Santa Marina de UrdGliz. Sus principales arro-
yos de cabecera, como son los de Lemosas, Genabarri y Casa-
rreira o Munarrikolanda, se reunen en las cercanias de La-

rrabasterra.

Ya en Guechc, y slempre por 1la margen izquierda, hay que
destacar tres arroyos afluentes: el Eguskiza, el Boclué, que
viene de la zona de Umbe y es engrosado por el Beskorta; y

por ltimo el Kurkudi.

Aunque toda la zona al ser bastante llana esta muy poblada,
la parte mas densa es la situada en la margen derecha del

Gobelas, donde se ubican los nuclecs de Algorta y Guecho.
2.2, Poblaciones afectadas
Segln la documentacidn consultada los nlcleos de poblacién
gue han sido mas afectados por 1las inundaciones son los de
Scpelana y Berango. S5i bien no hay que colvidar el importante
nicleo de poblacidén de Algorta (Guecho) con evidente riesgo
petencial de sufrir dafios y la cantidad de caserios que es-
téan diseminados por la zona.
2.3. Infraestructura existente

Hidréaulica

Dada la topografia de la zona no es factible la instala-
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cidén de grandes presas, que en consecuencia no existen en

la zona.

La red de riego estéd pocc desarrollada, con pequefias tomas

superficiales o subterréaneas.

La infraestructura hidrédulica se completa con 1las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamientos de
los nacleos urbancs de la zona.

Viaria y otras

Carreteras

La via de comunicacidén principal es la carretera comarcal
C-6320 que atraviesa la zona con un trazado sensiblemente

paralelo al cauce del Gobelas,

La red se completa con un trazade de carreteras locales

que unen los nicleos urbanos de la zona.
Ferrocarril

Hay una linea de ferrocarril de via estrecha que une Bil-

bao y Plencia pasando por Algorta y Guecho.

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

nistro eléctrico a los nicleos de poblacidén de la zona.

2.4, Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segin la documentacidn estudiada,

puden producirse son los siguientes: 1) pérdida de vidas hu-



Acciones para prevenir y reducir los dafos
ocasionados por las inundaciones en ia
AICASA Cuenca del Norte de Espang

XXVIiI-4

manas; 2) dafios en las edificaciones; 3) cortes en las vias
de comunicacion; 4) perjuicios en las industria y 5) pérdi-

das agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidén obtenida en el documento "MAPA DE RIESGOS" después
de haber sido analizada la matriz de impacto nimerc 28, es que
esta zona tiene una prioridad de segundo rango de entre las que
constituyen el estudio de este Informe, por lo que las acciones-
que deben realizarse para reducir y prevenir los dafios de las
inundaciones, tienen que hacerse después de las recomendadas como

de urgente necesidad que son las de primer rango.

A continuacidn se analizan una por una, todas las acciones que de
acuerdo con la METODOLOGIA son posibles, tanto desde el punto de
vista estructural como de gestidn, con la finalidad de retener
las que sean maAs convenientes para su estudio posterior durante

la tercera y Gltima fase del Plan.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1, Actividades estructurales

4.1.1, Embalses de laminacidn

No existen grandes presas de laminacibén ni es aconsejable su
instalacién en esta zona, ya que la cuenca receptora esta

muy cerca del litoral y la densidad de poblacidn es grande.

Una de las causas de desbordamiento son los arrastres sdli-
dos que llegan al Gobelas y que dada la especial morfologia
de la zona se han buscado soluciones méas compatibles con su

realidad que la construccidn de pequefios embalses, de todas
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formas segin el "Inventario de Puntos Conflictivos"* se re-
comienda ubicar un nuevo aliviaderoc de crecidas en La Avan-

zada.
4,1.2, Correccidn y regulacidédn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumenta la capacidad de
transporte de caudal de los arroyos durante las crecidas, en
consecuencia se recomienda su ejecucidn siempre y de una ma-
nera continuada, especialmente después de una avenida, con

obieto de mantener siempre el cauce bien expedito.

En el Inventario de Puntos Conflictivos se sefialan ¢como a¢-
cicnes a realizar los dragados del Gobela en Sopelana, Be-
rango y Guecho, asi como en el término municipal de esta

Ultima poblacidén el del arroyo Bolué.
4,1.3, Proteccidn de cauces

Es necesario efectuar el estudio de la capacidad de desaglie
en las obras de fabrica existentes sobre los cauces. Asi co-
mo la proteccidn de los tramos de las vias que estén amena-
zadas por las aguas.

En el Inventario de Puntos Conflictivos se recomienda ensan-
char las cobras de fabrica en la zona maritimo-terrestre de
Guecho. Conviene proteger las mirgenes de los cauces con

obras de escollera para evitar los arrastres de las laderas.
4.1.4. Encauzamientos
Se recomienda estudiar la posibilidad de encauzar los arro-

yos por los pasos de nlcleos de poblacidén y en zonas de po-

sible desbordamiento,

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General'. Octubre
1984.
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En el Inventario de Puntos Conflictivos se sefiala la conve-
niencia de efectuar el encauzamiento del Gobela en Sopelana,

Berango y desde esta poblacidn a La Avanzada.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las caracteristicas morfolbégicas de la zona y 10S numerosos
nicleos de poblacidn existentes, hacen que sea de un gran
costo técnico-econdmico la realizacidén de cauces de emergen-—

cia.

Aguas abajo de esta zona y como se indica en su estudlc co-
rrespondiente, se seflala como recomendable el hacer un nuevo
cauce al Gobelas en su tramo final para que desemboque di-
rectamente en el Abra de Bilbao, por la zona donde en otros
tiempos desembocaba y que como consecuencia de los aportes
de arena llevados por el viento y 1las corrientes marinas,
cegaron su primitiva desembocadura desviandola hacia el in-

terior de la ria.

Por otra parte no se puede considerar la posibilidad de
efectuar trasvases a otras cuencas, ya que todas las que es-

tan préximas tienen grandes problemas de inundaciones,
4.1.6. Obras de drenaje

La situacidén de los grandes ndcleos de poblacidn cerca de la
costa y las pendientes de los cauces minimizan la posibili-
dad de que se produzcan inundaciones por falta de drenaje
aunque habran de considerarse los efectos de las vias de co-
tunicacién por si se crean balsas de dificil drenaje, 1la
problematica planteada en las zonas que se ha recomendado

encauzar y el efecto del pleamar en el drenaje costero.
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4,2, Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

La zona estéd amenazada por la erosidn en los tramcs zltos de
los cauces, siendo necesario por tanto realizar los trabajos
de reforestacidn y conservacidn de suelos pertinentes, a
consecuencia de los cuales se incrementara la retencidn del
agua en el terreno y se disminuird el caudal de elesmentos
s6lidos que es en gran parte responsable de los posibles -

desbordamientos.

Por otra parte, para evitar arrastres sdélidos conviene es-
tudiar perfiles mé&s estables para las laderas y poner luego

pPlantacicnes que las fijen al terreno.

4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al miximo la actividad encaminada a
conseguir una nermativa legal relativa a la zonificacidén de
las margenes ante el problema de las inundaciones. Su apli-
cacién inmediata es especialmente interesante cuando, como
en este caso, muchos de los dafios se han producido por la
ocupacidén de terrenos que son periodicamente ocupzdcs por
las aguas y mas en una zona como ésta tan densaments pobla-
da.

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

Esta actividad, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en
todas las &reas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales, por cuanto permite estabilizar los ingresos y repar-
tir los dafios, en caso de catastrofe, de una manera més jus-
ta que la habitual de cargarlos a los presupuestos genera-—
les,
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4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

El sistema que existe actualmente, no automatico, de "Previ-
sién de Avenidas", PRA, instalado por la Comisaria de Aguas
del Norte de Espafia, para toda la cuenca hidrografica, no
tiene en esta zona situado ningin punto activo, pero si un

punto pasivo (PP3) en Guecho en el ric Gobelas.

En un futuro inmediato podrad existir un control y conoci-

mientc real de la situacidn hidrolégica e hidraulica de 1la-
zona ya que, como se ha indicado en otros documentos de este

Plan y especialmente en el Informe, la Direccidn General de

Obras Hidréaulicas estid implantando en toda la Espafia penin-

sular el preograma denominado S.A.I.H. (Sistema Automdtico de

Informacidn Hidroldégica), que consiste en la instalacidén de

unos sensores de medicidén de variables hidroldgicas e hi-

dréaulicas que, conectados a una red de transmisién de datcs,

envian en tiempo real la informaciédn a un Centro de Proceso

en cada cuenca, lo que permite, mediante la utilizacidn del

software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las con-

signas més pertinentes en cada caso. Actualmente se estéa
trabajando en la redaccidén del Pliego de Bases para el con-

curso del S5.A.I.H. en la cuenca hidrografica del NORTE DE

ESPANA, por lo que se espera pueda iniciarse su implantacidn

en 1986.

4.2,5. Gestidn integrada del sistema hidriulico

Puestc que no existen ni estan previstas para el futuro ins-
talaciones hidraulicas importantes, del tipo de embalses o
grandes canales, cuya explotacidn conjunta pudiera modificar
el régimen natural de los rios durante las inundaciones, es
preciso concluir que la gestidn integrada no es una activi-
dad que pueda disminuir, en este caso, los dafios potencia-

les.
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5. CONCLUSIQONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracidn lo expuesto a lo largo del anexo se
pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que se exponen
a continuacidén y que se han resumido graficamente en la lamina
XXVIII*,

a) Construir un nuevo aliviadero de crecidas en La Avanzada.

b) Se recomienda realizar de forma continuada la limpieza y -
dragado de los cauces y especialmente después de las ave-

nidas, en el Gobela y en el Bolué.

¢) Analizar la capacidad de desagiie en las obras de féabrica
existentes sobre los cauces, asi como ensanchar las si-

tuadas en la zona maritimo-terrestre de Guecho.

d) Realizar el encauzamiento del Gobela en Sopelana, Berango
y desde esta poblacidén hasta La Avanzada y estudiar esta
posibilidad en los ftramcs de los arroyos que pasen por

nlGcleos de poblacidn.

e) Estudiar el drenaje considerando en distintas partes de
lz zona los efectos del pleamar, de los tramos de 1los
arroyos encauzados y las posibles bolsas producidas por

las vias de comunicacidn.

f) Deben efectuarse los trabajos de reforestacién y conser-
vacidén de suelos necesarios para disminuir los efectos
erosives y los caudales sélidos arrastrados durante las
avenidas. Asl como, estudiar los perfiles mas estables de

las laderas en las margenes de los cauces.

g) Definir 1la normativa legal para zonificar urgentemente

* Se adjunta a la lamina XXVIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.



Acciones para prevenir y reducir los danos
ocasionados por fas inundaciones en la
AICASA Cuenca dei Norte de Espang.

XXVIII-10

las mArgenes de los cauces y asi poder implantar un sis-
tema de seguros contra las inundaciones, piblico o priva-

do, que garantice la estabilidad de los ingresos.

h) El programa S.A.I.H., cuya implantacidén en la cuenca del
NORTE DE ESPANA prevé iniciarse en 1986, analizara la
conveniencia de instalar sensores en los lugares oportu-
nos de la zona con objeto de generar las alarmas perti-

nentes ante pcsibles avenidas.

Como el valor adjudicado a la matriz de impacto ha permitidec cla-
sificar la zona comc de segundo orden de pricridad; en las actua-
ciones a realizar en la cuenca, las actividades de tipo estructu-
ral a), b), c), d) yv e), deberéan acometerse a medio plazo. Las
acciones de gestidn integrada en los puntos f), g) y h) deberan
efectuarse simultaneamente con todos la cuenca hidrografica del
NORTE DE ESPARNA, obligado-por la urgencia de resolver problemas
de otras zonas, e independientemente del propio rango de priori-
dad de la zona. Por tanto su ejecucidén debera acometerse a corto

plazo.
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1. INTRODUCCION

En este anexc, se estudia la zona que, denominada "Curso Alto del
Nervidn; Amurrio-Llodio", viene especificada en el "MAPA DE RIES-
GOS"*, como 292 y que engloba la cabecera y curso alto del Ner-
vién (110)** con parte de sus afluentes Izoria (11001), Ceberio
(11004), Altube (11002) y Arnauri (1100202).

Esta zona sufre inundaciones ademéas de por la lluvia directa, por
las avenidas, conjuntas ¢ aisladas, gque se forman en sus numeroc--

sos arroyos afluentes y por les que en la cabecera de la cuenca,

contribuyen a formar el Nervidn.

Se describen en este anexo desde la morfologia de la zona hasta
las infraestructuras que pueden quedar afectadas y se incluye,
después, un analisis de los métodps preventivos, tanto estruc-
turales como de gestién, que, segin la "METODOLOGIA"*** existen
para reducir los dafics potenciales; el objetivo final es elegir
las alternativas méas aceptables para su estudio, durante la ter-

cera y ultima fase del plan, que permita realizar la selecciédn
final.

La lamina XXIX resume, graficamente, las conclusiones alcanzadas,

utilizando la simbologia general adoptada para toda la cuenca gue

se ha definido en el apartado 3,4, de la Memoria del Informe.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

Esta extensa zcna comprende parte del Norte de Alava y del -

Se refiere al documento '"Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

La primera vez gue aparsce nombrado cada ric en el anexo se indica, entre pa-

réntesis, el nimerc gque tiene en la c¢lasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrografices (C.E.H.).

**# YMetodologia para la prevencidn y reduccidén de darios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciade siempre comc INFORME.
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Sur de Vizcaya. Estéd recorrida por el Nervidn desde Delica

Ihasta Aracaldo de Sur a Norte.

La zona Noreste abarca el curso medio y bajo del rio Altube
asi como el tramo medio del Ceberio. El Nervidn en su reco-
rrido atraviesa primero la planicie de Ordufia, mis adelante
el valle se estrecha, volviendo a abrirse en Amurrio hasta
donde le afluye el Izoria, estrechandose de nuevo hasta el
final de su recorridc por la zona. Como afluentes importan-
tes cabe destacar los siguientes: Belandica, Artomafia, Zun- -
cueta, Olarte,'Altube, Madariaga, Urdiola y Ceberio por 1la
derecha y por la lzquierda Lendofio, Amurrio, Izoria y Mal-

cuarto.

2.2. Poblaciones afectadas
Los nQcleos tradicionalmente afectados por las inundaciones,
nombrados en el sentido de avance del rio Nervidén son: Ordu-

fia, Amurrio, LLodio, Areta y Aracaldo.

Afectados por el rio Altube fundamentalmente Zubiazur-Orozco

y por el rio Ceberio la poblacidn de Zubialde.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica
Existe la presa de Llodio, en el arroyc Olarte, de tie-
rras, con vertedero de labio fijo de 50 ms/sg, capacidad
de 70.000 ms, altura de 23 m y que ocupa una superficie de
1,3 ha, su utilizacidén es para abastecimiento, siendc el

Ayuntamiento su propietario.

Segin el "Estudio Bésico de la Avenida de Agosto de 1983"*

* Estudio basico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco,
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esta presa en la riada de Agosto de 1983 sufrid un aterra-
miento del orden del 50% de su capacidad, se inutilizd 1la
conduccidén de aguas y se ercosiondé parte de la escollera
del paramento, asi como el cauce aguas abajo, a pie del
trampolin, pero sin que afectase a la finalidad y seguri-

dad de la presa.

Asimismo seglin "AVANCE 80"*, estédn programadas la cons-
truccidn en la zona de las presas de Marofia sobre el rio
Izoria y Pagatza en el arroyo Zuncueta. Existen también
numerosos azudes de derivacidén para las industrias del
lugar. También cuenta la =zona con las depuradoras de las
fabricas de Tubace, Aceros de Llodio en Llodio, Muebles

Salcedo en Layando y la Depuradora Municipal de Llodio.

La infraestructura hidréulica se completa con las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamientos de

la zona.
. Viaria y otras
Carreteras

La zona esta atravesada en su parte oriental por la auto-
pista A-68 que une Bilbao y Logrofio, con un recorrido de

uncs 9 km escasos dentro de ella.

El eje de comunicaciones lo establece la carretera N-625,
que es la que une Bilbaoc con la N-1 a la altura de Pancor-
bo. Esta carretera sigue su trazado junto al rio desde Cr-

dufia hasta su salida de la zona.

También estd en la zona la comarcal C-6210 que va de Ordu-

fia hasta Amezaga y de aqul parte para Valmaseda pasando

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréafica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidn Hidroldgica.
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por Amurrio; la red se completa con las carreteras locales

que unen las distintas poblacicnes de la zona.

Ferrocarril

El ferrocarril Miranda de Ebro-Bilbao desde que enfila Or-
dufia hacia el Norte va junto al rio y la N-625, antes ha
tenide un largo recorrido serpenteante por las proximida-

des de Orduifia.

Cruza la zona el olecducto de productos refinados que par-
tiendo de Somorrostro (Bilbao) pasa por Burgos y Vallado-
lid.

Pocas lineas eléctricas cruzan la zona, Unicamente una 1i-
nea de alta en servicic con dos circuitos de 132 kV gque
llega a las dos subestaciones eléctricas de Llodio y Ace-
ros de Llodio.

No existe otro tipo de infraestructura importante si se
exceptian las lineas telefdnicas de C.T.N.E y las de su-

ministro eléctrico a los nlicleos de la zona.

2.4, Dafios potenciales

Los dafios que, segin las publicaciones consultadas para re-
dactar el documento "MAPA DE RIESGOS", se producen mas fre-
cuentemente son: 1) pérdida de vidas humanas; 2) destruccién
de edificios; 3) pérdidas en la industria; 4) cortes en 1las
comunicaciones; 5) rotura de obras de fébrica y 6) pérdidas

agropecuarias,
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3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidn que se observa en el documento "MAPA DE RIESGOS" en
relacidn con la clasificacidén jerarquica de la zona XXIX, una vez
analizada la correspondiente matriz de impacto, ha sido la de ad-
Judicar a la zona el rango de prioridad primero; por lo que la

urgencia en acometer las acciones oportunas es la maxima.

A continuacidén se analizan, una por una, todas las acciones que
de acuerdc con la METODOLOGIA, son posibles tanto desde el punto
de vista estructural como de gestidén, en el fin de elegir las més-
convenientes para su estudio posterior durante la tercera y Glti-

ma fase del Plan.
4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQOS
4,1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

La existencia de la pequfia presa de Llodio sobre el arroyo
de Olarte, parcialmente aterrada, minimiza las posibilidades
de laminacidén de las puntas del Olarte ademads de no cumplir
la principal misidn de abastecimiento, por lo tanto se debe
estudiar la extraccidén de los sedimentos asi como reparar,

los accesos y el cauce aguas abajo.

Visto el trazado de la carretera N-625 y del ferrocarril Mi-
randa-Bilbao, que van junto al rio, cualquier embalse de la-
minacidén, en el cauce del ric Nervidn en este tramo, obliga-
ria a las variantes correspondientes de ferrocarril ¥y carre-
tera con lo que su coste seria prohibitivo. Visto éstc, que-
da como opcidén clara el emplazar los embalses posibles en

sus afluentes, asi esta previsto en el "AVANCE 80" donde fi-
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guran el embalse de Marorfia sobre el Izoria y el de Pagatza
sobre el Zuncueta, Scbre el rio Altube, en esta zona va
igualmente contigua la autopista A-68 con lo que también es
poco aconsejable el emplazamiento de cualquier embalse. En
el otro principal afluente, que es el Ceberic, aunque discu-
rre junto a &1 una carretera local se deberia estudiar 1la
posibilidad de situar un embalse junto a la Ermita de 1la
Cruz, que laminaria las avenidas del rio Ceberio y de gran

parte de sus afluentes.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es una de las acciones fundamentales que se recomienda apli-

car en esta zona.

Asi tenemos las '"cortas", que se deben de hacer en el arroyo
Aldaikuerreka, evitande sus miltiples curvas, en Llodio.
Continuar con las modificaciones y estabilizacidén de 1los
cauces y laderas de los pequefios arroyos que forman la cabe-
cera del Nervidn. Modificacidn o eliminacidén de las numero-
sas presas que obstaculizan al Nervidén en su trazado, desta-
cando entre ellas la de Calzaganeta, Aceros de Llodic,
Ituarte, Goikoetxe, que en las riadas obligan al rio a cana-

lizarse a través de la N-625.

Segin el documentc "AVANCE 80", en el Inventario de Puntos
Conflictivos recomienda la limpieza y dragado del rio Ner-

vién en Ordufia, Amurrio y Llodio.

Esta relacidn se ve actualizada y ampliada segin el documen-
to "Estudio Basico de la Avenida de Agostec de 1983" que re-
comienda en el rio Altube a su paso por Orozco el dragado y
limpieza del rio y también en el rio Ceberio a su paso por
la localidad de igual nombre,
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desaglie de los puen-
tes tanto del ferrocarril Miranda-Bilbao, como de las carre-
teras naclional N-625, comarcal C-6210 y locales en toda la

zena en estudio y principalmente en el Municipio de Llodio.

Segin el documento "ESTUDIO 83" podemos citar como puentes
de escasa capacidad de desaglle y por tante causa de desbor-
damientos los siguientes: Puentes del Polideportivo y del -
Centro de Educacidn Ybarra en Ordufia, Puentes del Reformato-
rio, de la carretera de Vitoria a Valmaseda, en Amurrio.
Puentes de Vicalde, Katusca, Jez Ladrillo, Hostal, Crucero,
Ardan, Rascacielcs, en Llodio y el puente de la carretera

general a Vitoria,.

Debe estudiarse, evitar la inundacidn de la N-625, ya que es

la principal via de enlace para las poblaciones de la zona.

4.1.4, Encauzamientos

En el documento "AVANCE 80" se indica que se debe encauzar
el rio Nervién a su pasoc por Ordufia; en el "Estudio Bésico
de la Avenida de Agosto de 1983" se amplia esta actuacidén al
paso del Nervidn por Amurrio y Llodio. Y en el Inventario de
Puntos Negros de este misme documento, se indica como tal el
cubrimiento del arroyo Amurrio por Renfe, asi como su tran-
sicién en el encauzamiento antiguo con el reciente de sec-
cién ovoidal, en Amurrio y el cauce del Nervidn junto a 1la
fabrica de Aceros de Llodio, S.A. en Llodio.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

El encauzamiento de los cursos de agua afectados y las si-
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tuaciones semejantes de las cuencas limitrofes noc aconsejan
realizar este tipo de obras que, entre otros muchos incon-
venientes, tendria el de unos costes absolutamente despro-

porcionados respecto a los beneficios conseguidos.

4.1.6. Obras de drenaje

Salvo la zona de Ordufia, las pendientes transversales del
terreno asi como las longitudinales de 1la red de drenaje,
eliminan en condiciones normales, los problemas de drenaje. .
No obstante debe, tenerse muy en cuenta que en las zonas que
se ha recomendado el encauzamiento del rio, esto siempre
afectard al sistema de drenaje, por lo que en el estudio de
diches tramos, en la tercera fase del Plan, deberdn incluir-

se las formas de resolverlo.

4.2, Actividades de gestién

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin el documento "AVANCE 80" en la zona ha habido y hay
importantes focos de erosidn. Tenemos que en las proximida-
des de COrdufia, existe un importante foco de erosién, asi co-
mo al Norte de Llodio. Hubo en tiempos no muy lejanos en el
Sur y en el Este de Ordufia zonas erosionadas, pero gracias a
la labor conjunta de repoblacidn y correccidén de cauces ¥
laderas ésto se modificdéd y podemos hablar de focos de res-

tauracidn conjunta ya realizados.

En ese mismo documento se indica que los usos dominantes de
suelo son arbolade y en la llanura de Ordufia el cultivo, se-
flalando la necesidad, en un futuro de efectuar una repobla-
ciones, del 75% al 100% en la cuenca del Nervidén a la altura

que desemboca el Izoria, del 50% al 75% en la cuenca del
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Nervién desde Amurrio hasta el arroyo Olarte y del 25% al

50% en la zona de Ordufia.

Hay que tener en cuenta que en las riadas del Nervidn, es
una constante la gran cantidad de sdélidos que arrastra, por
lo que se debe cuidar mucho la conservacidn de los suelos en
toda la cuenca, y en especial en su zona alta, que es donde
la erosidn es méas intensa. Por lo gque esta labor, ya sea re-
poblacidn, correccidn de cauces y laderas, conjuntas o inde-

pendientes, es fundamental en esta zona.
4,2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primerc y promulgacién después, de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar con carécter general para todo el pais y lo antes
posible; otra cosa es su aplicacién a las diferentes zonas
con riesgo potencial en las que, como es légico, serd més o
menos urgente la implantacidn segin sea la prioridad de la
urgencla relativa de actuar en la zona que, en este caso,
como es sabido es méxima. La zonificacidn permitira valorar
objetivamente los dafios potenciales y en cconsecuencia, los

beneficios generados por cada nivel de proteccidn,
4.2,3. Implantacidn de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que se recomienda siempre
con caracter general. La existencia de una zonificacidn ade-
cuada en la mayor parte del curso permite objetivar las pri-
mas correspondientes y, en definitiva, facilitar la implan-

tacidn de segurcs contra las inundaciones.
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4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema de "Previsidn de Avenidas", no automatico, dispo-
ne actualmnente de un punto pasivo en Ordufia, con 4 zonas de
vigilancia y un punto activo con pluvidmetro en la estacidn

de Aforos n? 153 en el rio Nervidén, en Llodio.

Actualmente se estd desarrollando el Programa S.A.I.H. (Sis-
tema Automdtico de Informacidn Hidroldgica) que consiste en
la instalacidn de unos senscres de medicidn de variables hi-
drolégicas e hidréaulicas que, conectadas a una red de trans-
misidén de datos, envian en tiempo real la informacidén a un
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacién del software adecuadeo, emitir alarmas y ela-
borar las consignas de explotacidn mas pertinentes en cada

situacidn.

La instalacién del S.A.I.H. permitirid disponer de sensores
en los puntos citados, asi como en los embalses proyectados
y en otros donde se pudiera demostrar que son mas convenien-
tes, de forma que el conocimiento, practicamente instanta-
neo, de la situacidén real que esos puntos de control propor-
cionan indicara previsiocnes y alarmas para disminuir los da-
fics en la propia zona y aguas abajo. Actualmente se estan
redactando 1los Pliegos de Bases para el concurso del
S.A.I.H. en la cuenca hidrografica del NORTE DE ESPANA por

lo que se prevé que pueda iniciarse su implantacidén en 1986.

4,.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La construccidén de alguno de los embalses proyectados, asi
como la puesta en servicio pleno del existente permitira
realizar de forma integrada la gestidén del sistema hidréu-

lico, partiendo de los datos propcrcionados por el sistema
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S.A.I.H. y con los modelos de simulacidén que incluye, se
estableceran las consignas adecuadas, en funcidon de la si-
tuacidén hidrolédégica e hidraulica real, para disminuir los
caudales punta de las avenidas y en definitiva, aminorar los

dafios que de otra forma se producirian.

5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las péginas anteriocres se deducen las siguien-
tes conclusiones, que también se han resumido, graficamente, en-
la lamina XXIX*, segln la simbologila general adoptada y que son

las siguilentes:

a) Se recomienda la extraccién de sedimentos y la reparacidn
del embalse de Llodiec, asi como el emplazamiento de 1los
embalses, programados, de Marofia sobre el rio Izoria y
del Pagatza sobre el ric Zuncueta. Asi como estudiar el
emplazamiento en la zona de la Ermita de la Cruz sobre el

rio Ceberio.

b) Efectuar los cortes del arroyo Aldaikoerreka, en Llodio,
asi como, modificar o eliminar, las presas de Ituarte,
Calzaganeta, Goikoetxe y Aceros de Llodio. Realizar dra-
gados y limpieza del rio Nervidn y del rio Altube en los

términos indicados.
c) Analizar la capacidad de desagilie de los puntos de la red
viaria con los arroyos y rios en las poblaciones de Llo-

dio, Amurric y Orduna.

d) Realizar el encauzamiento del rio Nervidn a su paso por

Ordufia, Amurrio y Llodio.

e) Estudiar en las zonas de encauzamiento el drenaje de la

* 8e adjunta a la lamina XXIX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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red hidrografica, que debe quedar siempre garantizado.

f) Efectuar los trabajos de reforestacidn que se indican en
el documento "AVANCE 80", con especial atencidén en los
focos de erosidn, asi como seguir efectuando los trabajos
conjuntos de repoblacidén con correccidn de cauces y lade-

ras.

g) Acometer la definicidén de la normativa legal para proce-
der a la zonificacidn de las margenes de los cauces a fin-
de ordenar su futuro desarrcllo y facilitar la implanta-
cién de un sistema de seguros contra las inundaciones,
pablico o privade, que garantice la estabilidad de 1los

ingresos de los afectados.

h) El programa S.A.I.H., cuya implantacién se preve iniciar
en 1986, analizaré la conveniencia de instalar sensores
en los lugares cportunos de la cuenca vertiente a la zona
y en su caso incluirid la explotacién de los futuros em-
balses junto con el actual, en la gestidn integrada de la
gue forma parte la zona en estudio para asi disminuir los
caudales de las avenidas y aminorar los dafios producidos

por las inundaciocones.

Considerando gue esta zona ha sido calificada con rango de méxima
pricridad relativa en la cuenca, segin la valoracidn estimada en
la matriz de impacto n? 29 del "MAPA DE RIESGOS", todas las acti-
vidades recomendadas, tanto las estructurales como de gestién,
deberan incluirse en el programa de trabajo, a desarrollar duran-

te la tercera fase del Plan, como necesarias a corto plazo.
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Acciones para prevenir y reducir los dasos
ocasionados por las inundaciones en la
AtCASA Cuenca del Norte de Espana.

1. INTRODUCCION

Se describen en este anexo XXX las caracteristicas y actividades
a emprender en la zona 302, denominada en el "MAPA DE RIESGOS"*
como "Cursc del Arratia" (110605)** afluente, por la margen iz-
quierda, del rio Ibaizabal (1106) y forma la parte alta y media
del rio Arratia, con sus afluentes y arroyos, siendo esta =zona
susceptible a 1inundaciones debidas a las 1lluvias directas que
caen sobre ella y originan avenidas en la red fluvial, pudiendo
considerar desde este punto de vista la zona como independiente

del resto de la cuenca del rio.

En este anexe se describre la morfelogia, poblaciocnes e infraes-
tructuras afectadas y méas tarde se repasan los procedimientos,
tanto estructurales como de gestidn que existen, segln la "Meto-
dologia"*** para aminorar los dafios que pueden producir las inun-

daciones.

Asimismo en la lamina XXX se resumen mediante la adecuada simbo-

logia, las alternativas que se recomiendan.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona, se localiza al Sur de la provincia de Vizcaya ya en
el limite de la de Alava. Se desarrolla fundamentalmente en

torno al ric que discurre del Sureste al Noroeste.

El cauce del Arratia nace en las faldas del monte Gorbea, y
se nutre de las aguas que discurren en los tres barrancos de

Undurraga. Una vez formade el rio vemos que en su parts alta

* Se refiere al deocumento "Cuenca del Norte de Espafiza. Inundaciones histdricas
vy mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

La primera vez que aparece nombradeo cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el ndmerc que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrografices {(C.E.H.).

*#*% "Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espara. Informe Ge-
neral". QOctubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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y media los afluentes principales vienen por su margen dere-
cha, ya que por la izquierda, el rio estad encajado en la
sierra del Urri.

Una vez pasada la sierra del Urri le afluye el rio Indusi
con sus afluentes, esta vez por la derecha del mismo, por
estar éste limitado igualmente a su izquierda por la antes
mencionada sierra. Entre los afluentes de su margen izquier-
da cabe destacar Otazagana, Belén, Iturburuaga, Uparan,
Erreketa y por la derecha el Uguna, Aldin, Orve, Ibargue,
Indusi,etec. Una vez unido al Indusi en Yurre, transcurre en
direccidn Norte hasta su desembocadura en el Ibaizabal en

Lemona, ya fuera de la zona considerada.

El Arratia no ha conseguido completamente su perfil de equi-
librio, sobre todo en su zcna alta, y es en ésta dado su
gran desnivel donde la erosidn es mayor por 1o que los arra-

tres sélidos son muy importantes durante las riadas.
2.2. Poblaciones afsctadas

Las pcblaciones que han sufrido mayores consecuencias de las
riadas han sido Undurraga, Zeanuri, Dima, Ibarra, Yurre,

Aranzazu, Castillo, Elejabeitia, Arteaga,
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Sobre el rio Arratia, existe la presa de Undurraga, que es
para uso de abastecimiento a Bilbao. Esta presa es de es-
collera y tiene una altura sobre cimientcs de 36 metros,
la capacidad de embalse es de 1,91 hm3 vy una superficie de

15,24 ha, siendo el propietario el Estadc. Se suministra
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de su propia cuenca y del trasvase del rio Zadorra afluen-
te del Ebro. La toma se hace desde el embalse de Urrunaga,
con capacidad de €4 hma, scbre el rio Santa Engracia, Este
embalse a la vez esté unido al de Ullibarri, con capacidad
128 hma, scbre el rio Zadorra. De lo que se deduce que el
abastecimiento a Bilbao y su comarca estid asegurado, la
conexidén de los embalses se hace por una galeria en carga
de unos 3,5 km y 2,5 m de diédmetro interior. El1 trasvase
se hace por un tunel de 12,5 km de longitud, y un diametro
interior de 4,25 m, siendo asi su capacidad de transporte
de 54 m3/s.

Ademis existe la conduccidn a Bilbao de unos 20 km de lon-
gitud, gque atraviesa la zona, en su maycria en tdnel con

diAmetro entre 2 y 3,50 m, capaz para 9 ma/s.

La infraestructura hidraulica se completa con las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamlentos de

la zona.
. Viaria y otras
Carreteras

La principal linsa de comunicacidn la constituye la nacio-
nal N-240 Vitoriz-Bilbac que atraviesa la zona de Sureste
a Norceste, por'el eje de la misma, desde el Puerto de Ba-
razar, siguiendo el ric Arratia hasta 3 km antes de su en-
trongue en Lemcna con el Idiazébal. Una carretera local y
paralela a la anteriocr completa la malla principal de co-
municacicnes junto ceon otras locales gue unen los distin-

tos nucleos de la zona.

Existen en la zona varias centrales eléctricas, dadcs los
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saltos hidroeléctricos que existen. Asi la principal es la

central de Barszar, que se alimenta del trasvase antes

mencionado, de 328 m de desnivel. La Central es subterri-

nea, y dista unos 800 m del exterior. Estid equipada con

dos grupos de 42.5C0 kV cada uno, dgque pueden turbinar
3

2x13 m~/s.

Existe otro salto menor que alimenta la central eléctrica

de Mendizédbal y discurre desde Yondegorta hasta Lambreade.

Central eléctrica de Errotaza con su pequefia conduccidn de
138 kV que parte de la estacidn de transformacidn de la
central de Barazar y va contigua a la N-240 para unirse

con la linea que une Llodio con Basauri.

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

los nGcleos de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los mas importantes que se han detectado en los documentos
analizados son los siguientes: 1) hundimiento de viviendas;
2) cortes en vias de comunicacidn; 3) pérdidas agropecuarias

y 4) pérdidas industriales.
3. PRIORIDAD DE ACCIdNES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS" una vez analizada 1la
correspondiente matriz de impacto se llegd a la conclusién de que
esta zona tenia una prioridad de tercer rango, es decir, que las
acciones a realizar durante la siguiente fase del Plan tienen mi-
nima urgencia en relacidén con las de otras zonas de la cuenca hi-
drogréafica del NORTE DE ESPANA.
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En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA" son de pesible apli-
cacidn general, tanto desde el puntc de vista estructural como de
gestidn, con objeto de seleccionar las més iddneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del Plan.
4, ANALISIS DE LGS PROCEDIMIENTOS
4,1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

La importancia del embalse de Undurragas, a pesar de su pe-
gueria capacidad 1,91 th’ lamina las avenidas que pueden
producirse en el tramo alto del rio Arratia, asi en el "In-
forme 83"* se dice como almacend la riada que se supone fue
méxima instanténea de 70 m3/s y el embalse Solto 30 ma/s con
lo que se consiguid laminar la punta. En todo este tiempo se

suspendid, comec es légico, el trasvase del Zadorra.

Dado que al Arratia le afluyen aguas abajo de la presa sus
mayores caudales, se deberia estudiar con detalle, la viabi-
lidad de un embalse de laminacidn, bien en su curso en QOla-
rra o en el de su maycr afluente el Indusi en Iturrian,
siempre desde un punto de vista técnico econdmico, ya que un
condiclonante importante para la primera alternativa, es la
varlante dé la N-240 obligada a efectuar ya que esta discu-
rre junto al rio y cualquier embalse en su curso obligard a

variar la carretera.
4.1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza y dragado del cauce de cualguier impedimento que

lo obstruya permite incrementar la capacidad del transporte

* Se refiere al documento "Informe acerca de los efectos de las riadas de los
dias 26 y 27 de Agosto de 1983 sobre las presas y embalses en la cuenca del
Norte de Espaiia que desaguan en la costa cantdbrica de Vizecaya". Servicio de
Vigilancia de Presas, D.G.0.H.
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del rie, por lo cual siempre gque se haga en el perfil de
equilibric del rio ello es recomendable., Asi el documento
"AVANCE 80"* recomienda el dragado del rio, en su cauce pro-
ximc a Lemcna, en 2 km. De igusl forma el Inventario de Pun-
tos Conflictivos recientemente actualizado per la Direccidn
General de Obras Hidraulicas sitia en la zona dos puntos
conflictivos de 12 clase en Cenauri y Lemona y otros dos de
3% clase, unos en Yurre, Castillo-Elejabetia y el otrc en el
rio Indusi en Dima y Yurre, siendo la accidén fundamental el

dragado del rio.
4,1,3, Proteccidn de cauces

Dado que la N-240 discurre juntec al rio, y le cruza en va-
rias ocasiones, se recomienda el estudio de la capacidad de
desagiie de las obras de cruce de esta carretera y de las lo-

cales tanto sobre el Arratia como sobre el Indusi.

Asi tenemos como puntos obligados de estudio el cauce del
Arratia en Zenauri; el Arteaga sobre el arrcyo Igertza, el
cruce de la carretera que va a Elejabetia; en Yurre el puen-
te de San Juan y en Besa el puente de 1a Bacaladerza. Sobre
el cauce del Indusi: el Olabarri los dos puentes de la ca-
rretera de Otxandiano; en LCema los puentes de Zubimakurra y
Otxandiano y en Yurre el puente de Olabarri. Se debe exami-
nar la precteccidén adicicnal, que eventualmente, puedan pre-
cisar ya que con ellos se aseguré la circulacidén rodada en
N-240.

4.1.4. Encauzamientos

En el menciocnado Inventario de Puntos Conflictivos se indica
la necesidad del encauzamiento del rio Arratia en Zenauri en
un tramo de 2 km, asi como en Yurre, Villaro y Castillo-Ele-

jabetia.

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacién Hidrolégica.
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4,1,5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, asi como su entorno impiden tras-
vasar los caudales gque consideren excedentes a las cuencas

adyacentes.

4,1.6., Obras de drenaje

Las pendientes transversales del terreno, e incluso las lon-
gitudinales del propio rio, excluyen la posibilidad de pro-

blemas de drenaje en esta zona.

Unicamente en las zonas en que se ha recomendado realizar
encauzamientos, deberid ftenerse en cuenta que el sistema de

drenaje se modifica.

4.2, Actividades de gestidn

4,.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

La publicacidn "AVANCE 80" indica gque no existe en ningin
puntc de la zona fcocos de erosidn. Asimismo, se indica que
el uso dominante del suelo es arbolado sefialédndose la nece-
sidad, en un futuro de efectuar una repcblacidén del 1 al
25%, Esta actividad generaria beneficios adicionales en el
caso de que se decida construir algunce de los embalses cita-
dos, ya que permitiria reducir su aterramiento e incrementa-

ria su vida Gtil.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales
Se recomienda, con caréacter general, acometer esta actividad

cuanto antes en la seguridad de que disminuird los dafios po-

tenciales, especialmente los gque se producirén en las in-
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fraestructuras de tode tipo, amenazadas por las inundacio-

nes.
4,2,3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrcllo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidn favorece la implantacidén de se-
gurces contra las inundacicnes, por cuantec facilita la deter-
minacidén de primas objetivas; no debe olvidarse, ademas, que
cuando se realiza un encauzamiento es muy conveniente dispo-
ner de sistemas de este tipo ya que con la obra estructural
no se procura una proteccidn total en las avenidas extraor-

dinarias y la complementacidén con el seguro es muy eficaz.
4,2,4, Instalacidén de sistemas de alarma y precisién

El sistema que actualmente existe, no autométicc, de "Previ-
sidén de Avenidas'" tiene instaladc dentrc de la zona 21 punto
pasivo de Arratia que abarca desde el desaglie de la Central
de Aguas y Saltos de Zadorra hasta su desembocadura con el
ric Ibaizédbal asi como un punto activo con pluvidmetro en la
central de Lambreade-Gorbea perteneciente a Hijos de Mendi-
zabal.

£l programa S.A.I.H. (Sistema AutoméAticoc de Informacidn Hi-
drolégica) gque se estid desarrollando actualmente, consiste
en la instalacidén de unos sensores de medicidén de variables
hidrolégicas e hidréaulicas que, conectadas a una red de
transmisidn de datos, envian en tiempo real la informacidn a
un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me-
diante la utilizacidén de software adecuado, emitir alarmas y
elaborar las consignas de explotacidén méas pertinentes en ca-

da situacidn.



Acciones para prevenir y reducir los danos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espana

XXX-9

Actualmente se estd trabajando en la redaccién del Pliego de
Bases para el concurso S.A.I.H. en las cuencas hidrogréficas
del NORTE DE ESPANA por lo que se espera pueda iniciarse su
implantacidn en 1986,

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Si ademés de la presa de Undurraga se decidiera construilr
alguno de los dos embalses recomendados se aconseja inclulr-
los en el programa S.A.I.H. de forma que se facilite la ges-
tién del sistema hidréulico en toda la cuenca del Arratia.
De esta forma se podra conocer con anticipacidn, los cauda-
les que van a desaguar sus embalses y evitar, al méximo po-
sible, la superposicidn de las puntas del rio con las de sus

afluentes.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen las siguien-
tes conclusiones que también se resumen, graficamente en la lami-
na XXX¥*, de acuerdo a la simbologia general aceptada y que son

las siguientes:

a) Se recomienda estudiar como posibles soluciones para esta
zona el emplazamiento de embalses de laminacidn scbre el

rio Arratia o sobre el rio Indusi.

b) Es necesario la limpieza y dragado del Arratia en Zenauri
y Lemona, asi come en Yurre, Castillo-Elejabeitia. Tam-
bién es necesario el dragado del rio Indusi en Dima y Yu-

rre.

c) Es necesario estudiar la capacidad de desaglie de los pun-

tos de cruce de la red viaria con el ric y sus afluentes,

* 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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asi como las eventuales protecciones que podrian necesi-

tarse.

d) Se recomienda encauzar el rio Arratia en Zenauri, Yurre,
Villaro y Castillo-Elijabetia y resolver los problemas de

drenaje que se produzcan con los encauzamientos.

e) Se recomienda efectuar la reforestacidn y conservacidén de

los suelos que I.C.CO.N.A. tiene programada.

f) Es conveniente implantar una legislacidén regulando la zo-
nificacién y los procedimientos necesarios para poder
aplicarla; la utilizacidn de seguros contra las inunda-
ciones seré practicamente inmediata una vez realizada la

zenificacidén, pero, en cualquier caso, debe estimularse.

g) El programa S.A.I.H., cuya implantacidén se prevé iniciar
en 1986 analizari la conveniencia de instalar varios sen-
sores en el embalse actual, asi como en los futuros em-
plazamientos y en otros lugares de la cuenca del Arratia,
gue permitan avisar y prevenir conira las inundaciones.
La explotacidn integrada de los futuros embalses con el
resto del sistema hidréulico permitird evitar la superpo-
sicidén de los caudales punta del Arratia con las de sus
afluentes en los lugares mas susceptibles de sufrir da-

fios.

Esta zona se ha clasificado como de rangoe tercero, es decir, el
menor en la urgencila relativa de las actividades a realizar en
las cuencas del NORTE DE ESPANA. Por esta razdén, siguiendoc los
criterios generales establecidos, todas las acciones de tipo es-
tructural, es decir las seflaladas en los epigrafes a), b), c), d}
y e) deberan realizarse a largo plazo. Por el contrario las acti-
vidades descritas en los apartados f) y g) se ejecutaran simultéa-

neamente para toda la cuenca y deten efectuarse a cortc plazo.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

METODOS ESTRUCTURALES

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas

Limpieza

Dragado

PROTECCION DE CAUCES
Mdscaras y espigones

En obras de cruce

En terraplenes vigrios

ENCAUZAMIENTOS

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE
Agricoias

Urbanas

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacidn
Diques

Estabitizacidn de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES

Extraccidn controlada de dridos

Otras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO
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1.

INTRODUCCION

Se describen en este anexc XXXI las caracteristicas y actividades
a emprender en la zona 312, denominada en el "MAPA DE RIESGO3S"*
como "Curso Medio-Alto del Ibaizabal; Durango" que comprende el
nacimierito y curso medio del rio Ibaizabal (11006)** afluente por
la margen derecha del rio Nervidn (110). En la zona estén, asi-
mismo, les rios Elorrio (1100801), Orobio {(110602) y Maflarie
(100603) todos elios afluentes del Ibaizabal.

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas mor-
foldégicas e hidraulicas de la zona, las poblaciones afectadas,
asl ccmo ias infraestructuras de todo tipo que pueden verse invo-
lucradas en las inundaciones junto con los dafios potenciales que
se pudieran tener. Se indica la prioridad que tiene la zona para
cuande se realicen las accliones preventivas, durante la ftercera
etapa del Plan. Estas acciones se han determinado, después de
analizar todos los métodos preventivos, tanto estructurales como
de gestidn, que de acuerdo con la '"METODOLOGIA"*** existen para

aminorar los efectos catastrdficos de las inundaciones.
Por 0ltimo en la lamina XXXI se han resumido graficamente, de
acuerdo a la simbologia general definida en la Memoria del Infor-

me, las actividades recomendadas para rezslizar en la zona.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se encuentra al Sur de la provincia de Vizcaya, 1li-

mitande con la de Guipizcoa.

*

3 3

Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdricas
¥ mapa de riesgos potenciales., Diciembre 85".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexoc se indica, entre pa-
réntesis, el ndmerc que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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Su eje fluvial es el rio Ibaizibal, que quiere decir tradu-
cido del euskera "rio ancho", y que es la columna vertebral
hidrograficamente hablando, de Vizcaya. Dentro de esta zona
nace el rio, aunque no se puede determinar cual es su cabe-
cera; éste se forma de las confluencias de las ramas Sures-
te, cuyo principal caudal es el Elorrio, formado a su vez de

las corrientes que llegan a la villa del mismo nombre.

Ctra rama es la Nordeste, que la forman los arroyos de Zal-
dibar, Oko-Berri y més tarde la engrosan los arroyos de Oca‘
y Lazuen. Y por Gltimo el otrc afluente que forma el Ibaiza-
bal es el rio Mafiarie, con su Gnico afluente ncgtable: el

arroyoe Ifium Barruti.

Todos estos, unidos en Durango donde forman el Ibaizabal. La
zona es montafiosa, aunque las mayores cimas se encuentran
fuera de ella pero limitandola, asi por el Norte tiene al
Monte 0iz; por el Sur y en direccidn Necroeste-Sureste limi-

tan los montes de Urquiola y Aitlluitz.

El recorrido del rio desde Durango es hacia el Noroeste, re-
cibiendo por su derecha a los arroyos Zaldey, Ercilla, Pi-
lastra y Aranzamendi y pcor su izquierda los arrcyos de Ar-

kotxa y Santa Polcnia, todcocs dentro de la zona de estudio,.
Poblaclones afectadas

Segin los documentos estudiados los niicleos de poblacidn més
afectados han sido Durango, Bérriz, Zaldibar y Elorrio, tan-
to los ndacleos urbanos como sus contornos con industrias y
cultivos.
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2.3, Infraestructura existente
. Hidréulica

En la zona no existen presas, embalses, ni otras obras hi-
drdulicas importantes, limitandose 1la infraestructura a
las redes correspondientes a los abastecimientos y sanea-
mientos de la zona asi como a los pequefios y puntuales
acueductos subterrédneos de captacidn de arroyos, que en su
mayoria son para abastecimientos de los nicleos urbancs de
la zona. Asi como las depuradoras industriales de Bérriz,

Abadiano, Durango y la Municipal de Durango.
. Viaria y otras

La autopista A-8 de Bilbao a Behovia que recorre la zcna
de Oeste a Este, y llega hasta Durango paralela a2l rig, es
la via més importante de comunicacidén del Pails Vasco. En
esta zona también discurre la carretera nacional N-634 San
Sebastian-La Corufia, que tiene su trazado contiguc a 1la
autopista hasta Zaldivar y desde agqui la cruza situindose
al Norte de la misma y paralela a ella. Asimismo, la zona
es atravesada desde el Sureste hasta Durangc por la C-6322
que une Vergara con esa poblacidn y desde Suroeste conflu-
ye asimismc a Durango la C-6211 preveniente de Villarreal
de Alava. La red de carreteras se completa con las locales

gque unen distintecs niucleos de la zona.
Ferrocarril

La linea de ferrocarril que une Bilbao con San Sebastian
discurre contigua al eje de la autopista hasta que cruza a
aquélla en Bérriz, situandose a partir de alli paralela a

ella por el Norte.
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Numerosas lineas eléctricas cruzan la zona, debido funda-
mentalmente a la existencia de la subestacidn de Abadiano,
en servicio, asi como a la construccién de la subestacidn

de Zaldibar, teniendo las siguientes lineas.

- Una linea en servicio con un circuito de 380 kV que va

de Gatica a Ichaso.

- Una linea en servicio de un circuito de 220 kV gue une

Abadiano con Mondragén.

- Una linea eléctrica en servicio de un circuito de 220 kV

gue va de Abadiano a Villarreal.

— Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

kV que va de Abadiano a Basauri.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

kV que va de Abadiano a Vergara.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

KV que va de Abadiano a Ormaiztegui.

- Una linea en construccidn de des circuitos de 132 kV que
unirad la linea de Abadiano-Elgdibar con la futura su-

bestacidn de Zaldibvar.

- Una linea en construccidén de dos circuitos de 380 kV de

Abadiano a Gliefies.

l

Gaseoducto que une Vitoria con Bilbao.

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

tros eléctricos a los nuclecs de poblacidn de la zona.
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2.4. Dafios potenciales

Segiin los documentos analizados, 1los dafios potenciales que
se pueden producir son los siguientes: 1} destruccidn de vi-
viendas; 2) cortes en las vias de comunicacidn; 3) pérdidas
en la industria; 4) roturas de obras de féabrica y 5) pérdi-

das agropecuarias.
3. PRIQORIDAD EN LAS ACCIONES

El anilisis de la matriz de impacto correspondiente a esta zona,
realizado en 1 "MAPA DE RIESGOS" demostrd que su range de prio-
ridad es el segundo por lo que las acciones adecuadas para la
prevencidn de las inundaciones deberad realizarse después de las

zonas recomendadas de urgente necesidad.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son de posible apli-
cacidn general, tanto desde el punto de vista estructural como de
gestidn, con objeto de seleccionar las més iddéneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Ultima fase del Plan.
4. ANALISIS DE LOS PRCCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embaises de laminécién

Dado que el rio se nutre de tres ramas, siendo la del rio
Elorrio la fundamental, debia estudiarse la viabilidad de un
embalse de laminacidén, emplazado aguas arriba de Apatamonas-
terio, ya que podria laminar las avenidas procedentes de sus

arroyos con c¢laros beneficlos para las poblaciones aguas
abajo.
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De las otras ramas afluentes, no se aconseja ya que por 1la
topografia, cualquier embalse ocuparia terrenos de gran va-
lor industrial y agropecuario., Unicamente esto se evitaria
si se ubicaran en sus cursos altos con lo que la capacidad
del embalse y su efectividad quedarian muy mermados, por lo
que se decide eliminar este tipo de solucicnes en las men-

cionadas cuencas.
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado del cauce de cualquier elemento gque lo
obstruya permite incrementar la capacidad de transporte del
rio, si esta operacidén se hace de forma continua y poco gra-
vosa, es decir en los cursos medios y bajos de los rios,
donde la erosidén es menor, es entonces muy recomendable su
aplicacién, como es nuestro caso. Asl en el Inventario de
Puntos Conflictivos actualizado recientemente por la
D.G.0.H. seflala como acciones a realizar las demoliciones de
las presas en los rios Ibaizdbal y Elorric a su pasc por
Elorric. Asi como la necesidad de dragar en los siguientes

rios:

- En Bérriz dragado del Zaldibar e Ibaizabal.

- En Elorric dragado del Elorric e Ibaizidbal en un tramo de
2 km.

- En Durango dragado del Mafilarie e Ibaizabal en un tramo de

2,5 km.

Asimismo el Inventario citado anteriormente incluye ademas
de lo mencionado el dragado del Ibaizdbal y sus afluentes en
Zaldibar. En Abadiano, se deben eliminar curvas y aumentar

la seccidn del Ibaizibal.
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de las obras
de cruce de las redes viarias, tanto de autopista, carrete-
ras y ferrocarril, con la red fluvial y examinar la protec-
cidén adiciconal que eventualmente, puedan precisar ya que con

ellas se asegura la principal circulacidén rodada.

En el caso de gue la solucidn de embalse no resulte viable
desde un punto de vista técnico-econdmico, deberian estu-
diarse obras puntuales, de las incluidas en este grupo en la
"METODOLOGIA" con el fin de proteger puntos especialmente
débiles en el casco urbano de Durango. Cabe destacar como
puntos a estudiar segin el doccumento "ESTUDIO 83"*, los si-

gulentes.

— En Bérriz, el rio Ibaizibal se ve obstruido en el puente
de la carretera de Elorrio, ya que una pila de la autopis-

ta estd asentada en el cauce junto al puente.

- En Elorrio, los puentes de Urarka y Labakua, sobre el rio

Elorrio son insuficientes, debiendo sustituirse.
4.1.4. Encauzamientos
En los mencionadoes documentos "Inventaric de Puntos Conflic-
tivos y Estudio 83" se indica la necesidad de encauzar los
siguientes rios a su paso por las poblaciones indicadas.
~ En Bérriz encauzamiento rios Ibaizabal y Zaldibar
- En Elorrio encauzamiento rios Ibaizébal y Elorrio

- En Durango encauzamiento rios Ibaizébal y Mafiaria

Hay que tener presente los encauzamientos existentes y si

* Estudio bésico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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son insuficientes, se deben de modificar para gque tengan la

seccidn adecuada.
4,1,5, Cauces de emergencila y trasvases

La situacidn topografica de la zona, asi como la similitud
de la problemdtica en las cuencas proximas, desaconsejan el

estudio de este tipo de soluciones.
4.1.6. Obras de drenalje

Dado el desarrcllo industrial de la zona, las escorrentias
directas son notables, por lo que es neceésario asegurar la
evacuacidén de las precipitaciones en todas las circunstan-
cias. Evidentemente este tema debe analizarse simultaneamen-

te al del encauzamiento citado en el apartado 4.1.4.

Segin el documento Inventario de Puntos Conflictivos se se-
flala la conveniencia de mejorar las condicicones de desaglie

de los afluentes del Ibaizébal a su paso por Zaldibar.
Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin la informacidén proporcionada por I.C.O0.N.A. y plasmada
en el documento "AVANCE 80" para el Plan Hidroldgico de la
cuenca, no existe ningin foco de erosidén en la zona.
Asimismo se indica que los usos dominantes de la zona son

arbolado y cultivo, sefialando que no es necesario la repo-

blacién mientras se mantenga el actual usc del suelo.
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4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicién de una normativa legal adecuada para proceder
a la zonificacidn de las margenes inundables y de los proce-
dimientos administrativos gque logren imponerla es una acti-
vidad que se recomienda con cariacter general para todorel
pais. La implantacidn es mé&s o menos urgente en cada zona en
funcidén de la prioridad que, en este casc es de segundo ran-
go. Ademds como en esta zona se recomienda el encauzamiento
del rio en varios tramos, la zonificacidn serd especialmente
Gtil para calcular el valor mas adecuado del "caudal de pro-

vecto'" de tales obras.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

Es cotra actividad que ligada a la zonificacidén debe reali-
zarse en todas las areas en las que se han detectado riesgos
potenciales por cuanto facilita la determinacién de primas
objetivas adecuadas al riesgo real y al valor asegurado. Se
aconseja estimular el desarrclle de un sistema de seguros,
publico o privade, porque de esta manera se logra, que en
las zonas inundables, se estabilicen los ingresos de la po-

blacién inveolucrada.
4,2.4. Instalacién de sistemas de alarma y prevision

El sistema que existe actualmente, no automitico, de "Previ-
sién de Avenidas", tiene instalados dentro de la zona puntos
pasivos en Durango, en el rio Ibaizébal, y en Zaldibar y Bé-
rriz en el ric Zaldibar y los puntos activos cecn pluvid-

metros en la central de Garay.

Por ctra parte la Direccién General de Obras Hidraulicas,

estd desarrcollando actualmente el programa denominado
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S.A.I.H. (Sistema Automidtico de Informacidén Hidrolégica) que
consiste en la instalacidén de unos sensores de medicién de
variables hidroldgicas e hidraulicas que, conectados a una
red de transmision de datos, envian en tiempo real, la in-
formacidn a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual
permite, mediante la utilizacidn de software adecuado, emi-
tir alarmas y elaborar las consignas de explcotacidédn méas ade-
cuadas en cada situacidén., Actualmente se estd trabajando en
la redaccion del Pliegc de Bases para el concurso del
S.A.I.H. en las cuencas hidrogréaficas del NORTE DE ESPARNA
por lo gue se espera pueda iniciarse su implantacidén en
1986.

4,2.5, Gestidén integrada del sistema hidraulico

Se recomienda incluir la explotacidén del futuro embalse del
Apatamonasterio en la gestidn integrada del sistema hidréu-
lico de toda la cuenca del NORTE DE ESPANA, que sera posible
gracias a la informacidén proporcionada por el S.A.I.H. y que
con los modelos de simulacidén que incluye, se estableceréan
las 6rdenes oportunas, en funcidén de la situacidén hi-
drolégica e hidraulica existente, para disminuir los cauda-
les punta de avenidas y en definitiva aminorar los dafios que

de otra forma se producirian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las péginas anteriores se deducen las conclu-
siones que se sefialan a continuacidn que ademéds se han resumido
graficamente en la lémina XXXI*, de acuerdo a la simbologia gene-

ral, y gque son las siguientes:

a) Se recomienda estudiar la viabilidad de construir un em-
balse de laminacidén en Apatamonasteric, en el rio Elo-

rrio.

* Be adjunta a la lamina XXXI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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b) Realizar las demoliciones de las presas de los rios Ibai-
zdbal y Elorrio a su paso por Elorrio. Asi como dragados

en Bérriz, Elorrioc y Durango,.

c) Es necesario estudiar la capacidad de desagiie de los pun-
tos de cruce de 1la autopista, carreteras y ferrocarril

con la red fluvial especialmente en Bérriz y Elorrio.

d) Realizar el encauzamientc o la mejora del mismo en Duran-

go, Elorrio y Bérriz.

e) Mejorar las condiciones de desagile de los afluentes del
Ivaizébal a su paso por Zaldibar. En el resto de las zo-
nas de encauzamiento el drenaje debe guedar siempre ase-

gurado.,

f) Es conveniente disponer cuanto antes de una normativa le-
gal que defina la zonificacidén de las margenes del rio,
asi como de los procedimientos que permitan su aplica-
cidn, el empleo recomendadc de seguros contra las inunda-
ciones seré casi inmediatc y en cualquier caso debe esti-

mularse,

g) E1l programa S.A.I.H., que se prevé iniciar su implanta-
cidén en 1986, instalarid probablemente, varios sensores en
el futuro emplazamiento del embalse de Apatamonasterio y
en otreos lugares convenientes, con el fin de conocer 1la
situacidén hidréulica real de la cuenca y en definitiva,

avisar y prevenir contra las inundaciones.

Esta zona se ha clasificado como de segundo rango respecto a la
prioridad en las actuacicnes, por lo que se recomienda gque las
actividades d=s tipo estructural a), b), c), d) ¥y e) se realicen a

medioc plazo. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos f)
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y g) pertenecen al grupo de las que es necesario efectuar en to-
das las cuencas hidrogriaficas del NORTE DE ESPANA y ademds a cor-
to plazo.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

ESTRUCTURALES

METODOS

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas

Limpieza

Dragado

PROCTECCION DE CAUCES
Mdscaras y espigones

En obras de cruce

En terraplenes viarios

ENCAUZAMIENTOS

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE
Agricolas

Urbanas

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacidn
Diques

Estabilizacion de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES

Extraccidn controloada de dridos

Otras actugciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO
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1. INTRODUCCION

Se incluye en este anexo XXXII una descripcidn de las cuencas de
los rios Nervidn (110)* desde Miravalles hasta Basauri y del
Ivaizabal (11006) desde Amorebieta hasta su unién con el Nervidn;
esta zona se ha identificado comc 322 en el "MAPA DE RIESGOS"**,

La zona estd situada aguas abajo de las 29% y 302 y por lo tanto
influenciada por las acciones que alli se acometen.

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfcldgicas e
hidréaulicas de la zona y se enumeran tanto los nGcleos afectados
ceme la infraestructura implicada que pudiera sufrir dafics debido
a las inundaciones que, en este caso, se producen fundamentalmen-
te debido a las avenidas que se generan tanto en el Nervidén como
en el Ibaizébal. '

Se analizan, después, los métodos preventivos que, de acuerdo con
la "METODOLOGIA"***,6 existen para prevenir los dafios que ocasio-
nan las inundaciones, con el fin de seleccionar los que se acon-
sejan estudiar, de forma detallada, durante la tercera y uUltima
etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas se han resumido, gra-
ficamente, sobre la lamina XXXII mediante la simbologia, adoptada

con carécter general para toda la cuenca, que se describe en la
Memoria del Informe.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

Esta zona se encuentra en la parte central de la provincia -

* La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre pa-

réntesis, el nOmero que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

¥# Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafa. Inundaciones histéricas
¥y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".
#%% "Metodclogia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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de Vizcaya y discurre de Este a Oeste en tcrno al ric Ibai-
zédbal y de Sur a Norte a lo largo del Nervién. Los afluentes
principales de éste en la zona son: rio Cebeiro (11004) por
la derecha y los arroyos Aspiunza, Cubo e Izarza por la iz-
quierda; los afluentes del Ibaizabidl son, Espalza, Larrea,
Borrac o Amorebieta, Goikoetxe y Ergoyen por la derecha y
por la izquierda 1los siguientes: Leguinetxe, Arratia
(1100605}, Utxarain y Lekubaso.

El valle del Nervidén se va abriendo segin discurre hacia su -
encuentro con el Ibailizabal, estando este Gltimo menos enca-
jado en su recorrido hacia el Oeste. Ambos rios se encuen-
tran casi perpendicularmente en Ariz, ocasionando en épocas
de crecidas importantes retencicnes de agua en dicho punto,
con las consiguientes inundaciones aguas arriba del mismo.
Una vez unidos, el rio se denomina Nervidn, aun cuando esto
se cuestione dada la impertancia relativa de cada uno de
ellos y las referencias histdricas del tema. T

2.2. Poblaciones afectadas

Dada la concentracidén urbana de la zona, son numerosas las
poblaciones afectadas por las inundaciones tanto del Nervidn

como del Ibaizabal.

Asi en la ribera del Nervidn tenemos: Arrancudiaga, Mirava-

lles, Arrigorriaga y Basauri.

En el cauce del Ibaizabal han sufrido igualmente inundacio-
nes las poblaciones siguientes: Amorebieta, Lemona y Galda-

canao.,
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Infraestructura existente

Hidriulica

Existen varias presas para el abastecimiento de 1los ntG-
cleos urbanos, aunque algunas han quedado inutilizadas
después de las riadas de Agosto de 1983. Asi podemcs des-
tacar la presa de Arancelay, schbre el rio Ergoyen, con una
capacidad de 0,17 hma, una altura sobre cimientos de 15 m,
presa de gravedad que se utiliza para abastecimiento de-
Galdacano, siendc el propietario su Ayuntamiente. En las
Gltimas riadas sufrié la rotura del Gltimo recrecimiento
efectuado en una longitud de 7 m, asi como una peguefia
erosidén en el lateral del canal aliviaderc, que se vid
desbordado. Asimismo, existen las presas de Echevarri, so-
bre el arroyo de Etxeberri, la de Bengoeche sobre el arro-
yo del mismo nombre, Arcocha, en el arroyo Charreta, te-
niendo las dos primeras unas capacidades de 50.000 m3, ¥
la Gltima de wunos 30.000 ma. Dado los aterramientos sufri-
dos por las dos primeras, maycres del 50%, y la reducida y
obsoleta de la Gltima, en el "INFORME 83"* se decide poner
fuera de servicio estas presaé, dejandc las tomas y desa-
gues abiertos y sustituidas las valvulas por carretes dia-

fancs, dejando libre los correspondientes aliviaderos.

En la zona se sitla sobre el arroyo Elejalde la presa de

igual nombre.

Por Gltimo aunque fuera de la zona, pero con evidente in-
fluencia en ella, podemos citar las presas de Lekubaso y
Zollo, situadas en los rios Lekubaso y Curzeta y con ca-

pracidades de 0,22 hm:3 y 0,37 hm3 respectivamente.

Dade lo industrializado de la zona, existen las depurado-

* Se refiere al documento "Informe acerca de los efectos de las riadas de los

dias 26 y 27 de Agosto de 1983 sobre las presas y embalses en la cuenca del
Norte de Espafia que desaguan en la costa cantdbrica de Vizcaya'". Servicio de
Vigilancia de Presas, D.G.0.H.
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ras de Aluminics Galicia, Arania, Papelera del Carmen y
Ayuntamiento de Amorebieta en dicha ciudad: U.E. de Explo-
sivos en GaldAcano, Edesa, S.A. Echevarria, Laminaciones
Vizcaya, S.A. en Basauri y Papelera Espafiola en Arriga-

rriaga.

Se localizan diversos azudes tanto en el rio Nervidn como

en el Ibaizdbal.

Por la zona pasa la conduccidn de agua pctable para sumi--
nistro de Bilbao, siendo una tuberia de 3,5 a 2 m de did-

metro y estando en su mayor parte enterrada.

La infraestructura hidréaulica se completa con las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamientos de

la zcna.

. Viaria y otras

a) Carreteras

Existen numercsas vias de comunicacidn de interés gene-

ral, entre las gue podemos destacar:

- Autopista A~8 de Bilbao a Behovia que sigue fundamen-
talmente el curso del Ibaizédbal y el Amorebieta en la

Zona.

- Autopista A-68 de Bilbao a Logrofio que discurre en la

zona juntc al rio Nervidn.

- Autovia, ramal Necrte, de circunvalacidn a Bilbao que
hace su recorrido al otro lade del Nervidn de la A-8
y parte del punto de interseccidn de la N-240 y la
N-634,
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- Nacicnal N-634 de San Sebastidn a La Corufia, que en
la zona tiene un recorrido anadloge al de la autopista
A-8.

- Nacional N-240 que une Viteoria cen Bilbao, y discurre
junto a los rios Arratia e Ibaizidbal, hasta la con-

fluencia en la autovia de circunvalacidn.

- Nacional N-625 une la N-I, a la =altura de Pancorbo,

con Bilbao, de recorrido paralelo al rio Nervidn.

- Comarcal C-6315 gue une Amcrebieta con Guernica.

La red viaria se completa con las carreteras locales

que unen distintas poblaciones de la zona.

Ferrccarriles

Existen las lineas de: Miranda de Ebro-Bilbao que tiene
ancho normal, doble via, y discurre junto a la N-625;
la linea Bilbao-Irin que es de via estrecha y tiene un
recorride paralelo al rio Ibaizabal hasta su encuentro
con el Nervidén, donde sigue a éste y le cruza en Basau-
ri; linea de Amorebieta a Guernica de via estrecha que
en esta zcna va juntc a la C-6315,

Lineas eléctricas

Dada las subestaciones eléctricas situadas en la zona,
existen numerosas lineas eléctricas que la cruzan, las
subestaciones existentes son las de: Basauri, Lemona,
Galdécano, Bandas, Echevarria y Aluminios GALICIA. Las

lineas que cruzan la zona son:
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- Una 1linea eléctrica en servicio con un circuito de

380 kV que va de Gatica a Guelies.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de

220 kV que va de Gatica a Guefies,.

- Una linea eléctrica en servicio con un circuite de

220 kV que va de Guelies a Abadiano.

- Una linea eléctrica en servicio con un circuito que

une Basauri con la linea que va de Guefies a Abadiano.

- Dos lineas en servicio con un c¢ircuito cada una de

220 kV de Basauri a Larrasquitu.

- Una linea eléctrica en servicio con un circuito de

132 kV gque va de Basauri a Alonsotegul.

- Una linea eléctrica en servicio con un circuito de

132 kV que va de Basauri a Retuerto.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de

132 kV de Basaurl a Bandas.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de

132 kV de Basauri a Echevarria.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitcs de
132 kV de Basauri a Abadiano.

-~ Una linea eléctrica en servicio con dos circuitcs de
132 kV que une Lemona con la linea de Basauri-Abadia-

no.
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— Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de
132 kV que une Galdicano con la linea de Basauri-Ga-
tica.

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de

132 kV que une Gatica con la linea abadiano-Basauri.

En construccidén una linea eléctrica con decs circuitos
de 380 kV que unird Abadianc con la linea existente en-
tre Guefies y Gatica.

Atraviesa esta zona el oleoducto de productos que par-
tiendo de Scmorrcstro llega a Valladolid. Igualmente el

gaseoducto de la linea Bilbao-Vitoria pasa por la zona.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de
la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléc-

tricec a los nlGcleos de la zona.

2.4. Darfios potenciales

Los dafios que, segin las publicaciones consultadas para re-
dactar el documento "MAPA DE RIESGOS", se producen mas fre-
cuentemente son: 1) pérdida de vidas humanas; 2) hundimiento
y ruina de casas; 3) cortes en las vias de comunicacién; 4)
pérdidas en la industria; 5) rotura en obras de fabrica y 6)

pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El andlisis de la matriz de impacto n? 32 correspondiente a esta
zona, incluida en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene rango
de maxima prioridad, es decir que las accicnes por realizar, du-

rante la siguiente fase del Plan, tienen maxima urgencia cuando
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se las compara con las otras zonas de la cuenca hidrografica del
NORTE DE ESPANA,

A continuacién se analizan, una a una, todas las acciones que, de
acuerdo con la "METODOLOGIA" son de posible aplicacidn, tanto
desde el punto de vista estructural ccmo de gestidn, con objeto
de seleccionar las més iddneas para acomefer su estudio en deta-

lle durante la tercera y Ultima fase del Plan.

ANALISTS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. Métodos estructurales

4,1.1. Embalses de laminacidn

La infraestructura viaria existente, tanto autopistas, ca-
rreteras como ferrccarriles, juntc a los cauces de los rios
Nervidn, Ibaizédbal y Amorebieta, implica que cualquier em-
balse de nueva construccidn motivaria la construccidn de nu-
merosas variantes de esta infraestructura lo gque encareceria
notablemente esta solucidén. Ademas, la densa cocupacidn de
los valles de la zona impide accicnes de este tipo, por
cuanto cualguier presa inundaria grandes superficies, urba-
nas o industriales, de gran valor. No cabe duda, sin embar-
gc, gue si de los estudios de presas reccmendados para las
zonas de aguas arriba, 29 y 30, resultara viable la alterna-
tiva de emplazar en ellas embalses de laminacién, beneficia-
rian enormemente a esta zona, por cuanto reducirian los cau-
dales punta de las avenidas; es preciso tener en cuenta esta
ccnsideracidn cuando se acometa el andlisis de soluciocnes de
esta zona y estudiar dicha probabilidad aunque cconstituyan

accicnes situadas, geograficamente, en otras.

Por ctro lado, las pequeflas presas, situadas en los arroyos
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de estos rios, tendrén el beneficioso, aunque escasc, come-
tido de laminar las posibles puntas de esos afluentes. Por
tanto se deben efectuar las recomendaciones hechas en el

"INFORME 83" y que constan de los siguientes puntos:

- En las presas de Lecubaso y Arancelay, rebajar el um-
bral de aliviadero y prescindir del recrecimiento, a la
vez que se reparan los desagles de fondo y se dispone
un drenaje. En Lecubaso hay que sustituir el pretil de

barandilla diafana.

- Realizar los proyectos de reparacidén, que deberéd llevar
a cabo la Confederacidn Hidrografica del Norte de Espa-
fla y que afectan a los desagiies, auscultacidn, ccomuni-
caciones y electrificacidn de la presa de Elejalde, y
una vez efectuado el proyecto, realizar las reparacio-

nes.

- Reparar, en general, los accesos y el cauce aguas abajo
especlalmente en Arancelay y Lecubasc, asi como en las
de Echebarri y Bengoeche pese a que estos dos quedan

fuera de servicio.
4,1.2, Correccidén y regulacidén de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumenta, sin ninguna du-
da, la capacidad de transporte de los rios durante las cre-
cidas, por cuanto el valor de su pendiente longitudinal y 1la
velocidad de las aguas proporciona un incremento importante
del caudal desaguado cuando lo hace la seccidn Gtil, Yy por
tanto, es aconsejable su ejecucidn; se debe hacer notar, sin
embarge, 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.
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En el Inventaric de Puntos Conflictivos, recientemente ac-
tualizado por 1la Direccidn General de Obras Hidraulicas,
existe una relacidn de puntos conflictivos donde se sefialan
las actuaciones a realizar, destacando el dragado del rio
Tbaizébal, a su paso por Amorebieta, Galdacano y Lemona, el
dragado del rio Larrabezia a su paso por Galdiacano, el dra-
gado del rio Nervidn a su paso por Miravalles, en Arrancu-

diaga y en Arrigorriaga y Zaratamo.

Asimismo, en el citado Inventarico de Puntcs Conflictivoes,
destacan los nueves dragados del Lecubasc en Galdiacano y del

Ceberic en Miravalles,.

E1 "ESTUDIO 83"* en su Inventario de Puntos Negros, resalta
que en Amcrebieta, el ric Ibaizdbal, y los arroyes San Mar-
tin, San Bartolomé, Garitondo y Arraidi inundan la villa de-
bido a la insuficiencia de sus cauces por las obras de fa-
brica realizadas en 1los mismos, destacando la presa que
existe aguas arriba de la estacidén, por lo gue un dragado de
la misma y la eliminacidén de estas obras aumentard sensible-
mente la capacidad del rio. El arroyc Arieta en Galdacano
tiene escasez de cauce, asil como una rejilla de retencién de
s6lidos que se obstruyen facilmente en las riadas, provocan-
do su desbordamientc por lo que su dragado y eliminacidén de
dicho cbstéculo solucionaria el problema. En el arroyo Aran-
celay a su paso por Galdiécano existe una tuberia que cruza
el arroyo y frena lcs arrastres tapcnando la entrada y des-
bordandec las aguas por lo que es necesario cambiar el empla-
zamiento de dicha tuberia. E1 arroyo Troka en sus crecidas
arrastra gran cantidad de materiales taponando los pasos
existentes por lo que un dragado y limpieza del mismo amino-

raréd el problema.

El rio Nervidn en Arrigorriaga sufre un estrechamiento debi-

* Estudio basico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntes negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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do a las industrias instaladas en sus dos margenes debiéndo-

se eliminar paulatinamente dichos obstaculcs.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja revisar, de forma general, los caudales que son
capaces de desaguar las obras de cruce de la red viaria y
ferrocarril con los rios, y cocmpararlcs con 1los caudales
punta de las avenidas, de distintos periocdos de retcorno, al
ocbjeto de analizar su adecuacidn:; a partir de dicho estudio
se podran definir las obras necesarias para eliminar el pe-
ligre de rotura de puentes, fundamentalmente, y en su caso,

de ataque a terraplenes, diques, etc.

En particular y segin el listadc de puntcs negrcs del "ESTU-

DIQO 83" cabe destacar los siguientes puntos de estudio.

- Puente de tres ojos de los ferrocarriles Vascos en Amo-
rebieta, de la carretera N-634 y de Bengoeche en Galda-
cano, Puente de Malmasin, de los FFCC Vascongados, de

San Miguel en Basauri.

- Puente de Arandia en Miravalles, puentes de la N-625 y

de Ugertza en Arrigorriaga.
4,1.4., Encauzamientos

En el Inventario de Puntos Conflictivos de la D.G.0.H. se
indica la necesidad de encauzamiento del ric Nervidén en Mi-
ravalles y Arrancydiaga y del arroyo Lecubaso en Galdicano.
Asimismc en el documentec "ESTUDIC 83", en la relacidn de
puntos negros se ve la necesidad de modificar el encauza-

miento del arroyo Arancelay en Galdacano.
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4,1.5. Cauces de emergencila y trasvases

La situacidén topogréfica de la zona, hace que sea de gran
costo técnico-econdmico, la realizacidn de unos cauces de
emergencia, por lo que esta alternativa se descarta para la

siguiente fase del Plan.
4.,1.6. Obras de drenaje

las pendientes transversales del terrenc y la longitudinal.
de la red de drenaje, son suficientes en condiciones norma-
les para evacuar el agua precipitada. Unicamente en las zo-
nas donde se aconseja el encauzamientc debe tenerse en cuen-
ta que éste modifica el sistema de drenaje y deberan acome-

terse las obras pertinentes para resolverle.
Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segln el M"AVANCE 8C"* existen focos de erosidn al Qeste de
la zcna, ya en el limite de ésta y al Norte de Miravalles.
Estos focecs han de combatirse conservando el terreno y refo-
restandclo. En el resto de la zona el usc dominante es arbo-
lado y segin los usos actuales no es necesaria la repobla-
cidn en un futuroc inmediato. Hay que ftener presente que en
las riadas del Nervidén e Ibaizabal siempre existe gran can-
tidad de arrastres sdlidos, 1uegd €5 muy recomendable-en to-
da su cuenca evitar ésto, mediante la conservacidn del suelo

y reforestacidén del mismo.
4,2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero, y promulgacidn después, de las disposi-

* VAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréafica del Nerte de Espaila

realizada por el Grupc de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacidén Hidroldgica.
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cicnes legales pertinentes para regular la zonificacién de
las &reas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar con caracter general para todo el pais y lo antes
pesible; otra cosa es su aplicacidn a las diferentes zonas
con riesgo potencizal en las que, como es ldgico, serid mas o
menos urgente la implantacidén seglin sea la prioridad de 1la
urgencia relativa de actuacidén en la zona que, en este caso,

como es sabide es la maxima.

4.2.3. Implantacibén de un sistema de seguros

Es también una actividad que, ligada a la zonificacién, debe
realizarse en todas las A4reas en las gque se han detectado

riesgos potenciales.

Dicho tipo de seguros es de una gran eficacia para garanti-
zar la estabilidad de lcs ingresos de la mayor parte de la
poblacién afectada.

4,2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema que existe actualmente, no automatico, de "Previ-
sién de Avenidas'", tiene instalados dentro de la zona dos
puntos activos con pluvidmetros: une en la Central de Jose-
fina, perteneciente a Firestone y otro en la estacidn de

Afcros n?® 158 en el rioc Ibaizabal en Galdéacano.

Por otra parte, la Direccidn General de Obras Hidriulicas
estd desarrollando actualmente el Programa denominado
S.A.I.H, (Sistema Automédtico de Informacidén Hidroldgica) que
consiste en la instalacidn de unos sensores de medicidn de
variables hidroldégicas e hidraulicas que conectados a una
red de transmisidn de datcs, envian en tiempo real, los va-

lores detectados a un Centro de Proceso de cuenca, lo cual
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permite, mediante un software adecuado, emitir alarmas vy
elaborar las consignas pertinentes en cada caso. Actualmente
se esta redactando el Pliego de Bases para el concursc del
S.A.I.H. en las cuencas hidrogrificas del NORTE DE ESPANA
per lo que se espera pusda iniciarse su implantacidn en
19886,

4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

31, como es de esperar, se instalan sensores en el marco del -
programa S.A.I.H. en los embalses recomendados para su estu-
dic en las zonas de aguas arriba, se podré realizar una ex-
plotacién racicnal de 1lcs recursocs de la cuenca que permiti-
rd aminorar las puntas de crecidas, mediante la elaboracidn
de programas de desembalse, en funcidn de la situacidén del
nivel del agua en los embalses y del conocimiento de los

caudales en los diferentes tramos del rio.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

Las situaciones y recomendaciones, mis importantes que se deducen
de lo expuesto en las paginas anteriores y que se resumen grafi-
camente en la lamina XXXII*, de acuerdo con la simbologia general

aceptada, son las siguientes:

a) Efectuar las recomendaciones seflaladas en el documento
"INFORME 83", sobre los dafios registrados, con motivo de
la riada de Agosto de 1283, en las presas de la zona, té—
niendo en cuenta que dichas accicnes, restableceréan las
presas a su estado de proyecto y mejoraran las posibili-

dades de laminacidn de los arroyos en gue se sitdan,

b} Eliminar los obsticulos que actualmente existen en 1los

cauces de los rios que disminuyen la capacidad de éstos,

* Ze adjunta a la lamina XXXIT el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de tode el estudio.
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en especial la presa de la estacidén de Amorebieta, la tu-
beria que cruza el arroyo Arancelay en Galdacano, desman-
telar paulatinamente las industrias existentes en Arrigo-
rriaga que estan situadas dentro del cauce del Nervidn.
Dragado y limpieza de los rios, segin el apartado 4.1.2.
y en los tramos correspondientes.

¢) Analizar la capacidad de desagilie de los puntos de cruce
de la red viaria con los arroycs y rios en las poblacio-
nes de Amorebieta, Galdacano, Basauri, Miravalles y Arri-

gorriaga segin lo descrito en el apartado 4.1.3.

d) Realizar el encauzamiento del ric Nervidén en Miravalles y
Arraucuchaga y de los arroyos, Lecuabasc y Arancelay, en

Galdécano.

e) Estudiar en las zonas de encauzamiento el drenaje de la

red hidrogréafica, para que siempre quede asegurado.

f) Acometer la definicidén de la normativa legal adecuada,
para proceder a la zonificacién de las &reas riberefias
colindantes, con el fin de ordenar su futuro desarrollo vy
facilitar la implantacidn de un sistema de seguros contra
las inundaciocnes, pGblico o privado, que garantice la es-

tabilidad de los ingresos de los afectados.

g) El programa S.A.I.H., cuya implantacién se prevé iniciar-
se en 1986, permitira ccnocer en tiempo real no sdlo las
lluvias que se estan produciendo en las diferentes &areas
de la zZcna sino los caudales circulantes en puntos estra-
tégicos de los cauces ¥y, Si1 es el caso, los niveles de
los embalses y los caudales desaguadeos; estos datos, jun-
to a los modelos de simulacidén correspondientes también

incluidos en el programa S.A.I.H. permitiran decidir las
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censignas de explotacidn mas convenientes y generar las
alarmas y avisos oportunos.

El valor adjudicadc a la matriz de impacto de esta zona, clasifi-
ca a la misma como de maxima prioridad relativa, por lo que todas
las actividades reccmendadas, tanto las estructurales come las de
gestidén, deberan incluirse en el programa de trabajo, a desarro-

llar durante la tercera fase del Plan, como necesariocos a corto
plazo,
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1. INTRODUCCION

El anexo XXXIII se dedica a la zona gque, denominada 332 en el
"MAPA DE RIESGOS"*, abarca fundamentalmente la ciudad de Bilbao y
los nlicleos prdéximos gue son riberefios del tramo inferior del rio
Nervién (110)**, y comprende desde la poblacidédn de Leguizamdn

hasta su desembocadura.

Ll anexo comienza con la descripcidn de la zona, de las redes hi-
drograficas y de infraestructura mas importantes, asi como de las
poblaciones afectadas y los dafies que pueden producir las inunda-
ciones que, en este caso, son consecuencla casl exclusiva, de la
accién devastadora de las avenidas generadas por el rio Nervidén y
sus afluentes. Existen, sin embargo, otras causas, entre las que
destacan las pleamares existentes que combinadas a las riadas han

provocado inundaciones importantes.

En 21 anexo se analizan posteriormente, unc por uno, todos los
métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidén, que se-
gin la "METODOLOGIA"*** existen para reducir les dafios potencia-
les, con el fin de seleccionar las alternativas de accidn que se
aconseja retener para acometer su estudio durante la tercera y
Gltima fase del Plan, basade en datos directos y especificos y

proceder a su ejecucidn si resultasen viables.

No debe olvidarse, sin embargo, que esta zona esta situada aguas
abajo de las zonas 292, 302, 32% y 34%; y por lo tanto estarad in-
fluenciada por las acciones que alli se acometen. Asi pues, serd
preciso considerar a la hora de comenzar leos estudios durante la
tercera fase, la situacidén real en que se encuentran entonces ca-
da una de dichas zonas y las expectativas de realizar las accio-

nes programadas para ellas.

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

La primera vez que aparece nombrado cada rico en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el numero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

**# "Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasicnados por las

inundaciones™". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral"., Octubre 1384; referenciado siempre como INFORME.

.
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La lamina XXXIII que accmpafia al anexo resume graficamente, las
conclusiones alcanzadas al efecto, utilizando la simbologia adop-
tada con caracter general para todo el pals y que se describe en
detalle en la Memoria del Informe; en dicha lamina se indican to-

das las actividades recomendadas emplazadas en la zona.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se 1localiza en la parte Norte de 1la provincia de
Vizcaya, e incluye la ciudad de Bilbao y las poblacicnes ri-
bereflas del rio Nervidn desde Leguizambén hasta su desemboca-
dura. Hay que considerar que el rio Nervidén a su pasc por La
Pefia, recibe la influencia de las mareas por lo gue pasa a
ser la ria de Bilbao hasta su desembocadura en E1 Abra. Es
en esta parte donde desembocan los rios de la zona, asi te-
nemos en su margen derecha el Aslta, el Udondo, y el Gobelas
que lleva un recorrido paralelo, pero en sentido opuesto a
la ria, hasta su desembocadura junto al Udondo en la darsena

del mismo nombre.

Por su margen izquierda acometen a la ria el Cadagua y Ga-
lindo. Este Gltimo tiene dentro de la zona ccmo afluentes

més destacados los arroyos Granada y Vallani o Vallonti.
2.2. Poblacicnes afectadas

Los nicleos de poblacidn mas importantes que estan afectados
por las inundaciones son Bilbao, Echevarri, Baracaldeo, Ses-
tao y Las Arenas, siendo el primero el mas importante a des-
tacar por su importancia y por la frecuencia de sus inunda-

ciones.
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2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

En la zona existen pequefios embalses para suministro a las
industrias del lugar. Asi tenemos que Altos Hornos de Viz-
caya tiene los embalses de E1 Regato y Gorostiza. El pri-
mero esta constituido por una presa en arco, con una altu-
ra de 20 m, un volumen de 0,14 hm3 vy una superficie de em-
balse de 5 ha. El segundo estia cerrado por una presa de
ravedad de 24 m de altura, ccn un volumen de 1,14 hm3 vy
una superficie de 30 ha. También esta el embalse de Oyola
destinado para el abastecimiento de Baracaldo y que estéa
formado por una presa de gravedad de 41,2 m de altura, un

volumen embalsado de 0,87 hm3 y una superficie de= 9,7 ha.

Por la zona discurren las conducciones de abastecimiento
de agua a Bilbao y pueblos de la zona que vienen de Zado-
rra. Esta conduccidn estd en su mayoria enterrada, con una

tuberia de 3,5 a 2 m de diémetro.

Existe una importante obra hidraulica no terminada que es
el canal de Deusto, el cual partiendo de Elcorrieta discu-
rre paralelo a la ria hasta la Ribera y que, comoc més ade-
lante se analizaréd, es aconsejable terminar por su utili-

dad para aliviar el desagiie de la ria.

No existen depuradoras de aguas urbanas, UGnicamente hay
algunas en las industrias, asi tenemos la de Altos Hornos
de Vizcaya en Echevarri. Actualmente se estid redactande un
plan de saneamiento integral de toda la ria que s& espera
pueda solucicnar el grave problema de ccntaminacidn que

padece.
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La infraestructura hidriaulica se completa con las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamientos de
ios nicleos urbancs de la zona, entre las gue, DOr razories

obvias, cabe destacar la de Bilbao.
. Viaria y otras

Existen numerosas vias de comunicacién como corresponde a
un gran centro urbano gque es Bilbao. Estas vias unen los
distintos nlcleos de la zona, de entre ellas cabe desta-
car: la autopista A-8, Bilbao-Behovia; la autovia de cir-
cunvalacidén Norte que termina en el puente de La Salve,
las carreteras nacionales N-634 que va de San Sebastiédn a
La Corufia y N-625 que une Bilbao con la N-I; y las carre-
teras comarcales C-6313 que une Bermeo con Munguia y Bil-
bac, la C-639 que yendo por la margen izquierda de la ria
urnie Bilbao con Portugalete y Santurce, y la C-6311 que une
Bilbac con Plencia. La red se completa con numerosas ca-
- - rreteras locales que unen los distintos ndcleos urbancs de

la zona.

Existen numerosas lineas de ferrocarril gue discurren por
la zona, asi tenemos: ferrocarril de doble via, ancho nor-
mal y electrificado que va de Miranda a Bilbao; ferroca-
rril de via estrecha electrificadoc gque wva por la margen
derecha y que une Bilbao con Guecho y Plencia; ferrocarril
de via estrecha querviene de Valmaseda por Alonsotegul y
va a Zorroza; ferrocarril de via estrecha que pasando por
Alconsotegui va a Bilbao; ferrocarril de doble via y ancho
normal gque va por la margen izquierda hasta Sestao donde
se desdobla yendo un ramal a Seantander y otro a Somorros-

tro.

Dado el gran desarrcollo tantc urbano como industrial de la
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zona, existen numerosas lineas eléctricas que atraviesan
la misma. Cabe destacar la central térmica de Burcefia y
las subestaciones de Altos Hornos de Vizcaya, Babcock, Re-
tuerto, Larrasquitu, Churdinaga y Mazarredo, todas en ser-
vicio, asi comoc la construccidn de la subestaciédn de Deus-

to. Las lineas eléctricas que existen en la zona son:

- Una 1linea eléctrica con dos circuitos, uno en cons-

truccidn, de 132 kV que va desde Burcefia a Alonsotegui

- Una linea eléctirica en servicio con un circuito de 132

kV que une Retuerto con Crtuella

- Una linea eléctrica en servicio con un circuito de 132

kV que une Retuerto c¢on Basauri

— Una linea eléctrica en servicio con un circuito de 132

kV que va de Retuerto a Alonsotegui

- Dos lineas eléctricas en servicio con un circuito cada
una de 220 kV que unen Babcock con la linea que va de

Crtuella a Glefies

— Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

kV que une Larrasquitu con Basauri

- Dos lineas eléctricas en servicio con un circuito cada

una de 132 kV gque unen Larrasguitu con Alcnsotegui

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

KV que une Churdirnaga con la linea Basauri-Gatica

- Una linea eléctrica en servicio con dos circuitos de 132

kV gque une Mazanede con la linea Basauri-Gatica.
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Cruza la zona la linea del gasoducte que une Bilbao con

Viteoria.

No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
than las lineas telefdénicas de la C.T.N.E. y las de los
suministros eléctricos a los nlhclecs de poblacidén de 1la

zona.
2.4. Dafios potenciales

Les dafios que, segln las publicaciones consultadas para re-
dactar el documento "MAPA DE RIESGOS", se producen mas fre-
cuentemente son: 1) pérdida de vidas humanas; 2) hundimiento
y ruina de edificaciones; 3) corte en las vias de comunica-
cidén; 4) dafios en las industrias; 5) rotura de obras de fa-

brica; 6) pérdidas agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto numerc 33 correspondiente a
esta zona, incluida en el '"MAPA DE RIESGOS'", demostrd que fiene
rango de primer crden, es decir que las acciones a realizar du-
rante la siguiente fase del Plan tienen la maxima urgencia cuando
se las compara con las de otras zonas de la cuenca hidrografica
del NORTE DE ESPANA.

En los épaftados Siguientes se analizan; una pob unria, todas las
acciones que de acuerdo con la "METODOLOGIA" son de posible apli-
cacidn, tanto desde el punto de vista estructural como de ges-
tién, con cbjeto de seleccionar las més i1ddéneas para acometer su

estudic en detalle durante la tercera y Qltima fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacidn

La morfologlia de la zona impide este tipo de acciones por
cuanto cualquier presa inundaria superficies ya construidas
de gran wvalor,., No cabe duda que si de los estudics recomen- -
dados para las zonas de aguas arriba, zonas 2923, 302, 322 y
342, resultara viable la alternativa de emplazar en ellos
embalses de laminacidén, beneficiarian encrmemente a esta zo-
na, por cuanto reducirian los caudales punta de las aveni-
das. Es preciso tener en cuenta esta consideracidn cuandc se
acometa el anadlisis de solucicnes de esta zona y estudiar
dicha posibilidad aunque constituyan accicnes situadas, geo-

graficamente en otras,
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza y dragade del cauce de cualquier impedimento que
lo cobstruya permite incrementar la capacidad de transporte
del rio y por lo tantoc siempre debe recomendarse. En el caso
del rio Nervidén su capacidad actual se estima en 1000 ms/sg
por lo que su cauce resulta insuficiente y todo lo que sea
aumentarlo ayudarid a resolver el problema. Asi, se puede de-
cir, gue el dragado del mismo plantea dos problematicas dis-
tintas seglin sea en roca ¢ en fangos y arenas. Desde el
Puente del Arenal hasta su desembocadura, el cauce esta for-
mado por fangos y arenas, lo que implica unos gastos de con-
servacidén muy altos ademids de desestabilizar los muelles,
obras de féabrica, etc, que s8e cimentan en esa zona por lo
que no es aconsejable una medida de este tipo. Desde el

Puente del Arenal hacia aguas arriba el lechc es roca, por
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lo gque aungue sea costoso su dragado, éste es estable y con
poca conservacidn por lo que es aconsejable efectuarlo en

esta zona.

Otra solucidn a aplicar son las "cortas" del rioc que evitan
meandros y aumentan la capacidad de desaglie. En el Nervién
se debe estudiar en esta zona, la corta de Echevarri que

evitaria el meandro de Leguizamdn.

En los rios que afluyen a la ria, cabe destacar la corta en
el rio Asda que elimina el meandro de Saconi, estando muy
avanzada su ejecucidn por lc que resclverd el problema que
actualmente se presenta de deshbordamiento del AsGa en Saconi
dentro de la zona de desembocadura del rio en Luchana.
Igualmente para el rio Gebelas cabe decirse de la corta que
estd proyectada en las Arenas, que evitarid que desemboque
junto al Udondo ya gque se desviarid directamente al Abra, au-
mentandose la capacidad de desagilie y eviténdose las inunda-

ciones en Las Arenas,

Segn el documento Inventario de Puntos Conflictivos de 1la
D.G.O.H.* las acciones a realizar en la zona son las si-
guientes, dragado del rio Galindo a su paso pcr Baracaldo y
Sestao; dragado del ric Vallani ¢ Vallonti en Baracaldo y
Sestao; dragade del rio Cadagua en Alonsotegui.

4,1.3., Proteccidn de cauces

Se accnseja analizar la capacidad de desagiie del ric en los
cruces de las vias de comunicacidn descritas en el apartado
2.3, especialmente en los de las vias gue atraviesan el rio
Nervién en la propia ciudad de Bilbao. Es inevitable la sus-
titucién del puente de San Antdn, ya que éste con sus preti-

ies de piedra y su escasa seccidn, represa el agua en las

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General'. Octubre
1984.
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crecidas, dirigiendc esta contra el casco viejo produciendo
unas enormes inundaciones. Este puente en sus reiteradas mo-
dificaciones provocadas por las riadas ha ido cambiando su
morfologia., Tenia antes dos ojos disimétricos y actualmente
son simétricos; la altura se ha ido reduciendo para enlazar
mejor con las margenes. AUn reconociendo el valor histérico
del mismo, figura en el escudo de Bilbao, es apremiante sus-
tituirlo por otro y destinar éste a otro fin fuera del Ner-

vién, si se quiere conservar.

4.1.4. Encauzamientoes

El rio Nervidén y la ria en esta zona estan encauzados, pero
su seccidn en ciertas partes es insuficiente, por lc gue se
recomienda el recrecido del encauzamiento entre el puente de

San Antdén y el puente de Deusto.

En el documentce Inventario de Puntos Conflictivos se indica
la relacién de las siguientes acciones a realizar: encauza-
miento del rio Cadagua en la zona hasta su desembocadura;
encauzamiento del rio Castafios en el casco urbano de Bara-
caldo; encauzamiento del rio Galinde en Baracaldo y Sestao;

y encauzamiento del rio Vallonti en Baracaldo.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

En la riada de Agosto de 1983, se observd gue la ria entre
el punto en que desemboca el canal de Deusto y el punto don-
de arrancaria si estuviese acabado existia un desnivel en el
agua de 1 m, por lo que se recomienda acabar este canal y de
esta forma la capacidad de desagiie de la ria aumentaria con-
siderablemente vy asi se disminuirian los desbordamientoes que

se producen aguas arriba del puente de Deusto.
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4,1.6., Cbras de drenaje

La enorme importancia industrial de la zona incrementa nota-
blemente las escorrentias directas por lo gque es preciso
asegurar el drenaje en cualquier circunstancia. Evidentemen-
te este tema debe analizarse simulténeamente al del encauza-
miento citado anteriormente. Por otro ladec cabe recordar que
en el documento Inventario de Puntos Conflictivos, se desta-
ca que en el rio Vallonti deben mejorarse las condiciones de

desaglie a su paso por Baracaldo.
Actividades de gestidén
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin el documento "AVANCE 8C"* no existen, en ningun punto,

de la zona focos de erosidn.

En ese mismo documento se indica gque el uso dominante de la
zona no es el forestal como cabe deducir de una zona urbana
e industrial, aunque también existe una zona arbolada al
Norte del Nervidn, sefialandose la necesidad de efectuar en

un futuro una repoblacidn del 1 al 25%.

Con esta actividad deberda disminuir de forma notable la gran

cantidad de sdlidos que lleva el Nervidén en sus riadas.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudic primero y promulgacién después de las disposicio-
nes legales pertinentes para regular la zonificacidn de las
areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar con caracter general para todo el pals, en el caso del

Pais Vasco, dada su orografia, los terrencs mas interesan-

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidregrifica del Norte de Espafa
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacidn Hidroldgica.
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tes, desde el punto de vista de utilidad urbanistica se en-
cuentran en las proximidades de los rios, razén por la cual
se ha edificado en gran parte de las maArgenes de los rios,
lo que motiva gue se inunden en las avenidas ordinarias de
los mismos. Por ello la zonificacidn impediréd que estos abu-
sos puedan de nueve producirse, ademids de valorar objetiva-
mente los dafios potenciales y en consecuencia los beneficios

generados por cada nivel de proteccidn.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es también una ac-
tividad que, ligada a la zonificacidn, debhe realizarse en
todas las &reas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales, por cuanto permite establlizar los ingrescs de las
perscnas afectadas y repartir los dafios, en caso de catés-
trofe, de una forma mias justa que la habitual de cargarlos a
los presupuestos generales del Estado, realizandose el sis-
tema de seguros, mediante el empleo de primas objetivas en
funcién del grado de riesgo y del valor de las instalaciones

agseguradas.

4.2.4, Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema que exisze actualmente, no automitico, de "Previ-
s1én de Avenidas", P.R.A., tiene instalado dentro de la zona
el punto pasivo de Leguizamdn (PP2) en el rio Nervidn, y el
punto activo (PAm) con pluviémetro de la central de Gastaca,

perteneciente a la Cia. Industrias Alavesas.

La D.G.0.H. esta desarrollando actualmente el programa deno-
minado S.A.I.H. (Sistema Automédtico de Informacién Hidrold-
gica), que consiste en la instalacién de unos sensores de

medicidn de variables hidrclégicas e hidraulicas que conec-
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tados a una red de transmisién de datos, envian en tiempo
real los valores detectadcs a un Centro de Procesc en cada
cuenca, lo que permite mediante la utilizacidén del software
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas més
adecuadas en cada caso. Actualmente se estd trabajando en la
redaccidén del Pliego de Bases para el concurso del S.A.I.H.
en la cuenca hidrografica del NORTE DE ESPANA por lo que se

espera que pueda iniciarse su implantacién en 1986.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

31, como es de esperar, se instalan senscres en el marco del
programa S5.A,.I.H. en los embalses recomendados para su estu-
dic en las zonas de aguas arriba, se podrd realizar una ex-
plotacidén racional de los recursos de la cuenca que permiti-
rd aminorar las puntas de crecidas, mediante la elaboracidn
de programas de desembalse en funcidén de la situacidn del
nivel del agua en las presas y del conocimiento de los cau-

dales en los diferentes tramos del rio.
5. CONCLUSIONES Y RECCOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones mas importantes que se sacan
de loc expuesto en las paginas anteriores y que se sintetizan,
griaficamente en la lamina XXXIII*, de acuerdo a la simbologia ge-

neral adeoptada, scon las siguientes:

a) Se recomienda dragar el rio Nervidn desde el puente del
Arenal hacia aguas arriba. Asi como el dragado de 1los
rios Galindo y Vallani ¢ Vallonti en Baracaldo y Sestado,

y del rio Cadagua en Alonsotegui,

También efectuar las cortas de los rios Nervién en Eche-

varri y del rio Gobelas en lLas Arenas.

* Be adjunta a la lamina XXXIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudie.
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b) Analizar la capacidad de desaglie de los rios en los cru-
ces de las vias de comunicacidn. Sustituir el puente de
San Antdén, en la ria, por otro de mayor capacidad de de-

saglie.

c¢) Estudiar la posibilidad de recrecer el encauzamiento de
la ria entre el puente de San Antdén y el puente de Deus-
tc. Encauzar el Cadagua en todo el tramo de la zona y los
rios Castafios, Galindo y Valleonti en Baracaldo y del Ga-

lindo en Sestao.

d} Terminar el canal de Deusto hasta la zona denominada Bo-

tica Vieja.

e) Mejorar las condiciones de desaglie del ric Vallonti a su
paso por Baracaldo asi como estudiar en las zonas encau-
zadas el drenaje de la red hidrogréafica, que debe quedar
siempre garantizado.

f) Efectuar los trabajos de reforestacidn que, segin se in-
dican en el documento "AVANCE 80", tiene programados

I.C.0.N.A. en la zona.

g) Acometer la definicidn de la normativa legal para proce-
der a la zonificacidén de las méargenes de los cauces con
el fin de acelerar su futuro desarrcllo y facilitar la
implantacidén de un sistema de seguros contra las inunda-
ciones, publico o privado, que garantice la estabilidad

de los ingresos.

h) E1 programa S.A.I.H., cuya implantacidn prevé iniciarse
en 1986, permitirad conocer en tiempo real no sdélo las
lluvias que se estan produciendo en las diferentes regio-

nes de la cuenca, sine los caudales circulantes en puntos
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estratégicos de los cauces y, si es el casc, los niveles
en los embalses y los caudales desaguados. Estos datos,
junto a los modelos de simulacidén correspondientes tam-
bién incluidos en el programa S.A.I.H., permitirén orde-
nar las consignas de explotacidén mas convenientes y gene-

rar las alarmas y avisos méas oportunos.

Considerando que esta zona ha sido clasificada con el fango de
méxima prioridad,segin la valoracidén de la matriz de impacto na-
mero 33 del "MAPA DE RIESGOS", todas las actividades recomenda-
das, tanto estructurales como de gestidn, deberan incluirse en el
programa de trabajo a desarrolliar durante la tercera fase del

Plan como necesarias a corto plazo.
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1. INTRCDUCCION

En este anexo XXXIV, se estudia la zona denominada "Sondica; La-
rrabezia'", que viene referenciada en el "MAPA DE RIESGOS"* como
342 y qgue se extiende en torno a la carrera que une Sondica con

Larrabezia, abarcando el curso medio y alto del rio AsQGa.

Se describen sucesivamente, la morfologia de la zona, las pobla-
ciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales exis-
tentes, para analizar, después, todos los métodos preventivos,
tanto estructurales como de gestidn, que seglin la "METODQLOGIA'**
existen para reducir los dafics, con el fin de seleccicnar los més
cenvenlientes para su estudico detallade durante 1la tercera y

(ltima fase del Plan.

Por Gltimo en la lamina XXXIV de este anexo, se han resumido,
griaficamente, de acuerdo a la simbologia general adoptada en la

Memoria del Informe, las actividades recomendadas por realizar en
la zona.

2. DESCRIPCICN DE LA ZONA
2.1, Marco geogréfico

La zona se localiza integramente dentro de la provincia de

Vizcaya en su parte central.

Esta zona es una franja de unos 14 km de largo por 2 km de
ancho, siendo su eje mayor la citada carretera de Sondica a
Larrabezia, por 1o que su orientacidén es Noroeste-Sureste;

la zona es una planicie en su mayor parte, el valle del Asda

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundacicnes histdricas y
mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

** "Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las inun-
daciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe Gene-
ral". COctubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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teniendo en su Area Sur-Oriental pequefias lomas donde nace
el Larrabezlia afluente del rio Borrao o Amorebieta. E1 rio
Asa, con escasa pendiente cruza serpenteante y mansamente
la zona, afluyéndole numerosos arroyos, entre los que cabe
destacar por su margen derecha: Iberre, Basubaltza, Urrusti,
Dafios, Zolondo, Untza, Roba, Ayarzas y Preguntegul; y por su
margen izquierda los de: Txomilarene, Kantarasarra, Kuribi-
landa, San Roque y Sangrdniz, En la zona Sur Oriental en la
villa de Larrabez(a, pasa el rio del mismo nombre con sus
afluentes Gastelu, Erkinkes, Maruti, Iruri y Laguina; este-
rio desemboca en el Borrao que a su vez es afluente del
Ibaizabal (11006)*,

2.2. Poblaciones afectadas

Los nicleos de poblacidn potencialmente mas afectados, segin
los documenteos analizados, son los siguientes: Sondica, De-
rio, Zamudio y Lezama en la cuenca del AsGia y Larrabez(a en

la del rio del mismo nombre.
2.3. Infraestructura existente

. Hidréaulica
No existen obras hidrdulicas importantes, ni de regulacién
ni de transporte, emplazadas en la zona ¢ que pudieran ser
afectadas en caso de una catastrofe. Unicamente existen
las redes de abastecimiento y saneamientc de los pequenios
niacleos urbanos de la zona.

. Viaria y otras

El eje principal de comunicacidn de la zona lo constituye

la carretera local que une Sondica con Larrabezia. Perpen-

* La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el numero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centro de
Estudios Hidrogréafices (C.E.H.}.
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dicular a ésta se sithan el resto de las carreteras que
unen los distintos pueblos de la zcna. Ademés, cabe desta-
car la C-6313 de Bilbac a Bermeo por Munguia que atraviesa
la zona en direccidn Suroeste-Noreste a la altura de De-

rio.

En la zona existen dos lineas de ferrocarril de via estre-
cha, ambas parten de Bilbao, una va hacia Munguia y la
otra, perpendicular a la antericr, une Sondica con Lezama,
donde acaba.

En la zona se sitia el aeropuerto de Bilbao que se encuen-
tra en la parte occidental, en Sondica. Este aercpuerto es
de primer orden, en cuanto al nivel de comunicaciones que

tiene con el resto de los aeropuertos nacicnales.

En la zona no se sitla ninguna subestacidn eléctrica y las
lineas eléctricas que la cruzan, ambas por su parte orien-

tal, son:

— Una linea en servicio, con un circuito de 380 kV, que va
de Gaticz a Guefies.

- Una linea en servicio, con dos circuitos de 220 kV, que
va de Gatica a Guefies.

Por la zona discurre el gasoducto que va de Bilbao a Vito-

ria.

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

nistro eléctrico a los nitcleos de poblacidén de la zona.
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2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segin las referencias analizadas,
se pueden producir son l1os siguilentes: 1) inundaciones urba-
nas; 2) cortes en las vias de comunicacién; 3} pérdidas
agropecuarias; 4} rotura de obras de fébrica y 5) pérdidas

en la industria.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdc con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS" en su anélisis de la matriz de impactec n? 34, que es la
que corresponde a la zona, el rango de prioridad para accmeter
las acciones de la fase siguiente del Plan es el segundeo; es de-
cir, que la urgencia para realizar tales acciones no es méxima,
comparada con el resto de las zonas de las cuencas del NORTE DE
ESPANA, pero tampoco es la minima.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales

4.1,1, Embalses de laminacién

Las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca vertiente, una
extensa planicie, con una red hidrolégica muy densa, impide
la ubicacidén de cualquier embalse de laminacidén, ya que éste
cubriria todo el valle e inundaria extensisimas zonas, por
lo que se desecha este tipo de soluciones.

4.1.2. Correccion y regulacidén de cauces

Las obras de dragado, limpieza e incluso peguefias "cortas",

son siempre cconvenientes para incrementar la capacidad de
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desagiie de los rios y retrasar su desbordamiento, mds en es-
te caso donde los rics tiene poca pendiente y gran recorri-
do.

E1l Inventario Actualizado de Puntos Conflictivos de 1la
D.G.0.H.* sefiala al rio Asla a su paso por Lezama y Larrabe-
zGia, aconsejando el dragadc del mismo. Andlogamente en el
documento "ANALISIS 84"**, en la relacién ampliada y actua-
lizada de Puntos Conflictivos, afiade a lo anterior el draga-

do de los afluentes del AsGa y del Larrabezia.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja revisar los caudales que son capaces de desaguar
las obras de cruce de la red viaria, tanto carreteras como
ferrocarril, con la de drenaje y compararlos con los cauda-
les punta de las avenidas, de distintos periodos de retorno,

al objeto de analizar su adecuacidn.

Cabe destacar seglin la relacidén de puntos negros del docu-
mento "Estudio Bésico de la Avenida de Agosto de 1983", los
puentes de la carretera de Erleches y Derio sobre el rio
Asla. Este Gltimo ya fue parcialmente destruido y al recons-
truirlo se ha disminuido notablemente su seccidn de desagiie
per lo que se debe sustituir por otro de mayor seccién y
rectificar el cauce ya que el rio en ese punto es oblicuo al

puente,
4.1.4. Encauzamientos
En el Inventario de Puntos Conflictivos del documento "ESTU-

DIO 84!, se indica la necesidad de encauzamiento de los

afluentes del rio Astia a su paso por Sondica y Lezama.

* Apéndice 1 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe General'". Octubre
1984.

** Estudio bésico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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Asimismo, seria recomendable encauzar el Larrabezla a su pa-

so por la ciudad del mismo nombre.
4,1.5., Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona y las circunstancias catastrales
eliminan soluciones de este tipo, que no tendrian ninguna

ventaja relativa respecto a los encauzamientos.
4.1.6. Obras de drenaje

Dada la poca pendiente transversal del terreno y la longitu-
dinal del rio, existen problemas de desaglie en la zona. Asi,
en el documento '"Inventario de Puntos Conflictivos" aconseja

realizar una mejora del desagiie en Lezama y Larrabezla.

Ademads habra que estudiar las zonas en las que se realicen
encauzamientos, ya que es probable que éstos interrumpan el
desagiie natural y sea necesario acudir a soluciones mas cos-
tosas, como canales colectores paraleles al ric con impul-

siones en los registros de recogida, etc.

4.2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn
En el "AVANCE 80" no figura ningin foco de erosidn en la zo-
na, siendo los usos dominantes el arbolado y los cultivoes,
no cbstante estén previstos por I.C.0.N.A. trabajos de refo-
restacidn del 25%.
4.2.2, Zonificacidn y regulaciones legales
Este procedimiento se recomienda, con caricter general, para

todo el pais, con la evidente restriccidn de basarse en cri-

terios unitarios.
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Su implantacidn serd tanto mas complicada cuanto mas desa-
rrollada, y poblada esté cada una de las zonas, en tales as-

pectos esta puede considerarse como de dificultad media.
4,.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan, con ca-
rdcter general, para toda la cuenca y para la que, como ya
se ha dicho en otros anexos, es practicamente imprescindible
haber realizado previamente la zonificacidn, descrita en el
apartade anterior, con objeto de que las primas del seguro
resulten lo més objetivas posible.

4.2.4, Implantacidén de sistema de alarma y previsidn

Actualmente el sistema de "Previsién de Avenidas", no auto-
matico, implantado tiene situados en la zona correspondiente
a la costa de Vizcaya, dos punteos pasivos en el rio Asda,
uno en Derio y otro en Sondica y un punto activo con pluvid-

metro en el Aeropuerto de Sondica.

Por ctra parte la Direccidn General de Obras Hidraulicas es-
t4 desarrollando actualmente el Programa dencminado S.A.I.H.
(Sistema Automitico de Informacidén Hidroldgica) gque consiste
en la instalacidén de unos sensores de medicién de variables
hidrolégicas e hidrédulicas conectados a una red de transmi-
sién de datos que envian, en tiempo real, los valores detec-
tados a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permi-
te, mediante la utilizacidén del software correspondiente,
emitir alarmas y elabcorar las consignas mas pertinentes en
cada caso. Estos puntos, u otros que se consideren pertinen-
tes, seran incluidos en el S.A.I.H., incrementando con ello
las probabilidades de disminuir le¢s riesgos por inundacio-

nes. Actualmente se estid trabajando en 1la redaccidn del
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Pliego de Bases para el concurso del S.A.I.H. en la cuenca
hidrografica del NORTE DE ESPANA por lo que se espera que

pueda iniciarse su implantacidn en 1986,
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estdn previstas para el futuro,

instalaciones hidrAulicas importantes, del tipo de embalses

o grandes canales, cuya explotacidn conjunta pudiera modifi-

car el régimen natural de los rios durante las inundacicnes,
es preciso concluir que la gestidén integrada no es uria acti-

vidad que pueda disminuir, en este caso, los dafios potencia-

les.

5. CONCLUSIONES U RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res de este anexco XXXIV se pueden extraer las conclusiones y re-
comendaciones que se indican a continuacidén y que se resumen gréa-
ficamente, en la lamina XXXIV*, con la simbologia general adopta-

da que son las siguientes:

2) Realizar los dragados de los rics AsQa y Larrabezla, a su

paso por las ciudades de Lezama, Sondica y Larrabezia,

b) Analizar la capacidad de desague de los puntos de cruce
de la red viaria, con los arroyos y rios en Deric y en 1la
carretera de Erleches.

¢) Realizar el encauzamientc del rio Larrabezla a su paso
por la poblacidn de igual nombre. Asimismo, encauzar los

afluentes del AsGa a su paso por Lezama y Scndica.

d} Estudiar en las zonas de encauzamientce el drenaje de la

* Se adjunta a la lamina XXXIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo large de todc el estudio.
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red hidrografica, que debe quedar siempre garantizado.

e) Efectuar los trabajos de reforestacidédn que se indican en
el documento "AVANCE 80".

f) La definicidén de una normativa legal adecuada para proce-
der a la zonificacidén de las areas inundables es una ac-
tividad que se recomienda con caracter general para todo
el palis, en este casc es especialmente Gtil en conjuncidn

con los estudios sobre encauzamientos.

g) La implantacidn de un sistema de seguros contra las inun-
daciones, publico o privado, es también aconsejable con
caracter general y de més facil desarrollo una vez reali-

zada la zonificacidén recomendada en el punto anterior.

h) E1 programa S.A.I.H., cuya implantacidén prevé iniciarse
en 1986, analizarid la conveniencia de instalar sensores,
en los lugares oportunos de la cuenca vertiente a la zo-
na, incrementando asi la posibilidad de generar las opor-
tunas alarmas gque, sin duda, contribuirin a disminuir los

posibles dafios potenciales en caso de inundacién.,

La estrategia general adoptada, por cuanto se refiere a la reali-
zacidén de un programa de trabajo para la tercera y Gltima fase

del Plan, indica que en una zona como ésta, en la que el rango de

" prioridad en la urgencia de actuacidén es el segundo, las activi-

dades de tipo estructural puntos a), b), ¢) y d) deberian acome-

terse a medio plazo.

Por su parte las acciones encuadradas en el grupo de gestidn,
descritas en los puntos e), f), g) y h) deben realizarse simulta-
neamente para toda la cuenca hidrogréafica, y por lo tantc, debe-
rian acometerse a corto plazo ya que deben aplicarse a zocnas con

rieggo potencial de mayocr rango de prioridad.
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1. INTRODUCCION

En este anexo XXXV se describen las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inunda-
ciones en la zona, seflalada como 352 en el "MAPA DE RIESGOS"*,
que se refiere al tramo de cuenca del rio Cadagua (11003)** com-
prendido entre el embalse de COrdunte y el pueblo de Alonsotegui,

en las cercanias de Bilbao.

En el anexo se describen la morfologia, poblaciones y redes de
infraestructura potencialmente afectadas por las inundaciones
que, en este caso, se pueden producir, ademas de por las precipi-
taciones directas sobre la zona y las avenidas procedentes de las
cabeceras de cuenca, por una eventual rotura de la presa de QOr-
dunte, si bien es verdad que la probabilidad de que ésto suceda

es minima.

Después de tal descripcidn se han analizado los procedimientos,
tanto estructurales como de gestidn, que existen, segin la METO-
DOLOGIA***, para disminuir 1los dafics que pueden producir las
inundacicnes a fin de seleccionar los que se recomienda estudiar,
con datos especificos directos, durante la tercera y Gultima fase
del Plan.

En la lamina XXXV se han resumido, gréaficamente, con la simbolo-
gia decidida al efecto en la Memoria del Informe, los resultadcs
obtenidos, y se indican las actividades recomendadas que, geogra-
ficamente, se sitlan en esta zona. Es preciso considerar, sin em-
bargo, que todas las acciones que se realicen en las zonas de
aguas arrriba afectan, de una forma u otra pero en general posi-
tivamente, a las de aguas abajo, por lo que al estar situadas

aguas arriba las cabeceras del Cadagua y afluentes, zona 362, es

* Se refiere al documente '"Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

La primera vez gue aparece ncmbrado cada rio en el anexc se indica, entre pa-
réntesis, el nimero gue tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréaficos {C.E.H.).

*#* "Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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evidente la necesidad, en el inicio de los estudios que se reali-
cen en la tercera fase, de tener en cuenta tanto la situacidn
real en gque se encuentre la zcona citada, en ese momento, como las
expectativas gque existan sobre la ejecucidn de las acciones ahora

recomendadas.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1, Marco geografico

La zona se localiza en su mayor parte, al Surceste de 1la
provincia de Vizcaya, exceptuando una pequefia extensidn que,
englobando la cuenca del rio Ordunte y el tramo alto del rio
Cadagua, se encuentra situada al Norte de Burgos. Comprende
parte de los términos municipales siguientes: Valle de Mena
en Burgos; Valmaseda, Zalla, Gordejuela, Gliefiles y Baracaldo

en Vizcaya y QOquendo en Alava.

El curso del rio afectado -el Cadagua- comienza en las pro-
ximidades del pueblo burgalés de ese nombre, situado en las
estribaciones septentrionales de la sierra de la Magdalena,
divisoria de la cuenca del Ebro con la del Norte de Espafia.
Después de atravesar el Valle de Mena donde recibe por la
izquierda las aguas del citado Ordunte, penetra en Vizcaya
per el punto denominado El Berrdn. El1 resto de su curso (44
km) es ya totalmente vizcaino y en &1 cabe distinguir tres
tramos perfectamente diferenciados: 1) tramo de E1 Berrdn a
Zalla; discurre por un valle estrecho y retorcido con
afluentes de escaso interés, entre los que destacan por la
izquierda, los arroyocs de Kolitza y del Acebo que desembocan
en €l a la altura de Valmaseda; 2) planicie de Zalla: es una
de las mas extensas de Vizcaya. Tienen aqui maycr entidad
los afluentes del Cadagua. Por la izquierda, de los altos de

Bea, baja el arroyo de Retola o de Qcharin y por la derecha
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en Sodupe, recibe las aguas del rio de las Herrerias
(1100302) con su principal afluente el Izalde (110030202) y
3) tramo final; a partir de Sodupe, vuelve el Cadagua a ir
encanjandose en valle angosto, vertiendo en sus aguas arrco-
yos torrenciales y abarrancados. Son citables por la iz-
quierda, el Grazal y el de Marcoleta, que bajando del Eretza
desembocan entre la cufia alavesa del Sur de la Quadra. Por
la derecha recibe el arroyo Axpe y los barrancos de Paraco-

cha y Azordoyaga al llegar a Alonsotegul.

El Norte de la zona estd limitado por los montes de Ordunte
con el pico Burguefic (1044 m) y los macizos de Ubieta (623
m), Lujar (54C m) y el monte Eretza (873 m). Por el sur las
altitudes son menores destacando los macilzes de Arbaliza
{982 m) y Eglién (566 m) y cerca ya de Bilbao, el pico Urqui-
za (669 m).

2.2. Poblaciones afectadas
Los nucleos de poblacidén més afectados por las inundaciones
son, segun el curso del rio Cadagua, los siguientes: Valma-
seda, Zalla, Aranguren, Sodupe, Zaramillo y Alonsotegul.
2.3. Infraestructura existente

. Hidréulica

En la subcuenca propia de la zona se ubican 1l¢s siguilentes

embalses:

i} Embalse de Ordunte, sobre el rio del mismo nombre,
con 22 hm3 de capacidad, cerrado por presa de grave-
dad de 55,5 m de altura sobre cimienteos. Entrd en

servicic en el afic 1934 para abastecimiento a la zona
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de Bilbao, siendo su propietario el Ayuntamiento de
Bilbao.

ii) Embalse de Nocedal, sobre el arroyo Axpe. Presa de
gravedad de 39 m de altura que cierra un vaso de 0,4
th_ Se puso en explotacidn en el afic 1964 para abas-
tecimiento a los nlcleos de la zona. Propiedad del
Estado.

iii) Embalse de Artiba, sobre el arroyo Azordoyaga. Tiene
una capacidad 0,6 hm3 con presa de gravedad de 43 m
de altura. Se termind su construcclidén en el afio 1965,
explotandose actualmente para abastecimiento a nG-

cleos de la zona. Es propiedad del Estado.

De la presa de Ordunte sale una conduccidn en canal y tu-
beria de abastecimientc a Bilbao, con una longitud de algo
més de 30 km. Discurre por la margen izquierda del Ordunte
y del Cadagua hasta poco antes de Valmaseda, donde median-
te un sifén, pasa a la margen derecha por la que se man-
tiene en canal a cielo abierto, con numercoscos sifones y
tineles hasta llegar a Bilbao.

Deben tenerse en cuenta, los sistemas de abastecimiento y
saneamiento de los nuacleos de la zona entre las que se

destaca a Valmaseda,.

Existen pocas depuradoras, para un rioc que es de los més
importantes en cuante a su utilizacidén industrial se re-
fiere; lo gque explica que sea también, uno de los que
cofrece mas alto grado de contaminacidn.

. Viaria y o¢tras

El eje fundamental de la infraestructura viaria de la zona
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se halla situado en el valle excavado por el rio, por el
que discurre la carretera comarcal C-6318 y dos lineas del
ferrcocarril de via estrecha de FEVE: La Robla-Valmaseda--

Bilbao y Santander-Bilbao.

A Valmaseda llega ademds, la comarcal C-6210 desde Amu-

rrio.

De este eje principal, surgen carreteras locales que,
atravesandco las divisorias del wvalle, comunican 1a zona
con diversos nlGcleos de poblacién. El1 elevade nUmero de
arroyos afluentes con que cuenta el Cadagua, ha obligado a
realizar innumerables obras de fabrica bajo las infraes-

tructuras de transpcrte.

Se sita en la zona la importante subestacidén de Gliefies de
la que parten las siguientes lineas eléctricas:

i) Cuatro lineas en servicio con un circuito de 380 kV
cada una de ellas que enlazan con las subestaciones
de Herrera y Barcina por el Sur y con las de Santurce

y Gatica per el Norte.

ii} Ocho lineas en servicio con un circuito de 220 kV ca-
da una de ellas que enlazan con las subestaciones de
Alonsotegui, Basauri y Abadianc por el Qeste, Villal-
billa al Sur y Ortuella por el Norte.

iii} Una linea en servicio con dos circuitos instalados de

220 kV que llega hasta la subestacidn de Gatica.

Estos datos estin tomados del plano editadoc por UNESA "Red

de Transporte de Energia Eléctrica de Espafia".
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No existen otras infraestructuras de interés, si se excep-
tdan las lineas telefdnicas de C.T.N.E. y las de suminis-

tro eléctrico a los nlcleos de la zona.
2.4. Dafics potenciales

Los dafios potenciales que, segin las publicaciones analiza-
das se han producido son los siguientes: 1) destruccién de
gran numero de viviendas; 2) destruccidn de puentes; 3) cor-
tes en las Vias de comunicacidn; 4) pérdidas en industrias y
productes manufacturados y 5) pérdidas en huertas y tierras

de labor.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El anadlisis de la matriz de impacto n? 35 correspendiente a esta
zona, que se realizd en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene
primer rango de prioridad; es decir la zona se incluye en el gru-
po donde la urgencia relativa, respectc a otras zonas con riesgo
potencial de la cuenca del NORTE DE ESPANA es la maxima.

En las paginas que siguen se analizan una a una, tcdas las accic-

nes que, de acuerdo con la "METCDOLOGIA", son de posible aplica-

cidn general, tanto desde el punto de vista estructural como de

gestidn, con objeto de seleccionar las mas iddbéneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del Plan.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQS

4,1, Métodos estructurales

4,1,1, Embalses de laminacidn

La morfologia de la zona y su situacidén catastral imposibi-
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litan cualqguier sclucidn de este tipo en el rio Cadagua ya
que ello obligaria a inundar grandes extensiones de terreno,
de enorme valor por la infraestructura de todo tipo ya ins-
talada. Diferente es, sin embargo, la problematica de 1los
afluentes; en los cuales si se recomendaria identificar por
fotointerpretacidn, los lugares adecuados de cierre y embal-
se, para posteriormente investigar, en cada caso; el porcen-
taje del hidrograma de la avenida que se podria laminar, Es-
tas actuaciones se aplicarian en particular al arroyo Ocha-~
ran, aguas arriba de Zalla; en la margen izguierda del rio
de las Herrerias, inmediatamente antes del nlcleo de Gorde-
juela y al de Izalde, afluente del Herrerias, aguas arriba

de Qguendo.

La bondad de este método estructural, cuando se puede apli-
car, se aprecia en el "Informe de las riadas de Agosto de
1983"* realizado por el Servicio de Vigilancia de Presas de
la Direccidn General de Obras Hidraulicas. De él1 se trans-
cribe lo siguiente, respecto del embalse de Ordunte; "este
embalse colabord activamente a laminar la avenida y en nin-
gun momento aumentd los caudales circulantes aguas abajo:si
no hubiera estado bajo; la riada del rio Cadagua, en su con-
fluencia con la ria de Bilbao, se habria visto incrementada

en un 25%'".
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La Direccidn General de Obras Hidraulicas en la '"Relacidn de
Puntos Conflictivos de los cauces" correspondiente al afio
1982 y actualizada en 1984, sefiala para este tipo de actua-

cidén, las siguientes actividades:

- Dragado y acondicionamiento de margenes en Valmaseda
- Dragade de tcdo el cauce de Cadagua, desde Zalla hasta su

desembgocadura

* Se refiere al documento "Informe acerca de los efectos de las riadas de los
dias 26 y 27 de Agosto de 1983 sobre las presas y embalses en la cuenca del
Norte de Espafia que desaguan en la costa cantdbrica de Vizcaya'". Servicio de
Vigilancia de Presas, D.G.0.H.
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- Dragado del rio Herrerias en Sodupe. Los dos primeros pun-

tos son de clase 1% y el tercerc de clase 32*,

En general se recomienda la ejecucidén de la limpieza y dra-
gado para todos los arroyos gque confiuyen al Cadagua en al-
gin ndcleo urbano, pues estas acciones, aumentan la capaci-
dad de transporte de caudal durante las crecidas. Se llama
la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad de que estas
actividades se realicen de forma continua, especialmente
después de una avenida, con objeto de mantener siempre el

cauce bien expedito.
4.1.3. Proteccién de cauces

Es necesario investigar la capacidad normal de desagile del
ric Cadagua en los cruces de las vias de comunicacidén des-
critas en el apartado 2.3., después de realizar en éstos la
demeolicidn y limpieza de los numerosos obsticulos naturales

vy artificiales que impiden un desaglie normal.

El "Estudio de la Avenida de Agostc de 1983"** sefiala como
punto negro a proteger, el rio Cadagua a la entrada de Za-
1lla, causante al parecer, de gran parte de la inundacidén que
sufridé esta planicie. Es necesario pues, construir un dique
de escollera en la margen izquierda del Cadagua, en la zona

de Zalla y en la longitud indicada.
4.1.4. Encauzamientos

Esta solucidn, aunque costosa, es la alternativa légica que
existe, cuandc no son posibles los embalses de laminacidn en
el cursc del rio estudiado, y es recomendable ademds por la
problemitica de la zona, con tormentas repentinas de gran

intensidad y c¢audales punta muy altos, gque se presentan en

* Apéndice 1 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe General"., Octubre
1984,

** Estudio bédsico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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poco tiempo y la existencia de numerosos nacleos urbanos con
importante industria asentada. Asi, en la citada "Relacidn
de Puntos Conflictives'" se recomienda encauzar en el término
municipal de Zalla los barrios de 5San Pedro, E1 BSoler y
otros. A continuacidn expone, el citado Inventario la que,
sin duda, es la actuacidn mas ambiciosa en esta zona para
reducir los dafios ocasionados por las inundaciones: el en-
cauzamiento total del rio Cadagua desde Aranguren, hasta su

desembocadura en la ria,.

Como complemento a esta actuacidn se aconseja encauzar, asi-
mismo, el tramo de ric Herrerias a su paso por Sodupe, demo-
liendo la 1llamada Industria "La Conchita™, hoy totalmente
abandonada y ubicada sobre el cauce natural, en la confluen-

cia del rio Herrerias y el Cadagua.
4.1,5, Cauces de emergencia y trasvases

En el cursc medio-bajc de este rio, es impensable cualquier
solucidn de tipo trasvase y en cuanto a los cauces de emer-
gencia, no existen zonas tan pobladas en las inmediaciones
del cauce que aconsejen dividir 1los caudales durante las

inundaciones.
4,1.6. Obras de drenaje

En él cdrso medio del Cadagua se encuentra la llanura alu~
vial de Zalla, cuyo terreno se dedica fundamentalmente a
cultivos de regadio. La densa red de drenes existentes hacen
previsible la formacidén de "bolsas" durante las inundacio-
nes, que deben detectarse perfectamente a fin de proporcio-
narles el desaglie necesario. Se recomienda que, durante 1la
tercera fase del Plan se analice este tema, que exige de

planes muy detallados y de gran precisidn altimétrica, y se
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propongan las soluciones adecuadas. Por otra parte en las
nuevas zonas a encauzar es necesario considerar el problema
de su influencia sobre los colectores urbanos y determinar

las acciones més convenientes.
4,2, Actividades de gestidn
4.2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

E1l curso medio-bajo de los rios tiene, generalmente, pocos
problemas de erosidn directos pero sufre las consecuencias
de la que se produce en las zonas de aguas arriba de su
cuenca hidrografica; de todas formas en el documento "AVANCE
80"* se ha identificado un foco erosivo en la cuenca del rio
Ordunte cerca del embalse del mismo nombre. E1 mismo docu-
mento analiza la repoblacién forestal a realizar en la zona,
concretandose ésta en la parte del Berrdn, limite entre Bur-
gos y Vizcaya. El porcentaje de repoblacién varia entre el
1% y el 25%. Se recomienda, por lo tanto iniciar cuanto an-
tes las actividades de reforestacién y conservacidn de sue-

los que, a este respecto, haya determinado I.C.G.N.A,
4,2,2., Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto con criterios
unificados para toda la cuenca hidrografica; su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuande, como en este
caso, los encauzamientcs pueden ser soluciones adecuadas y
por otra parte, la zona no estéd densamente poblada, lo cual

facilita en buena medida esta labor,
4.2,3, Implantacidn de un sistema de segurcs

La zonificacidén permitira la implantacién de un sistema de

* PAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espafia

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Interministerial de
Planificacién Hidroldgica.
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seguros contra las inundaciones, en donde las primas se fi-
jen, objetivamente, en funcidén del grado de riesgo que tenga
la zona asegurada y del valor de las instalaciones. EZsta me-
dida es especialmente 0til en zonas como ésta, donde la ac-
tividad econémica fundamental depende de industrias de todo
tipo y cultivos que pueden ser daflados seriamente por 1las
inundaciones, y cuya estabilidad de ingrescs se puede garan-
tizar sin necesidad de tener que acudir unicamente, en caso

de catastrofe, a los presupuestcs generales,
4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarmas y prevision

El sistema actual, no automatico, de "Previsidn de Avenidas"
dispone de un punto activo de pluvidmetro (P.A.m.) en Valma-

seda y un punto pasivo de limnimetro en Zalla.

Por otra parte, como se& ha indicado en el Informe, la Direc-
cidén General de Qbras Hidrdulicas implantara préximamente el
programa S.A.I.H, (Sistema Automatico de Informacidén Hidro-
ldgica) que consiste en la instalacidén de sensores de medi-
cidén de variables hidrolégicas e hidrédulicas que, conectados
a una red de transmisidén de datos, envian, en tiempo real,
los valores detectados a un Centro de Proceso en cada cuen-
ca, lo cual permite, mediante la utilizacidn del software
correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas
pertinentes en cada caso, a fin de disminuir los dafios po-
tenciales. En esta zona es evidente que se instalaran senso-
res en los puntos citades, o en otros que se consideren mas
convenientes a la vista de las nuevas circunstancias y 1las
caracteristicas del S.A.I.H., lo que, sin duda contribuira a

mitigar los riesgcs potenciales.
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4.2.5, Gestidén integrada del sistema hidréulico

La instalacidén de sensores, en el marce del programa
S.A.I.H. en todos los embalses en explotacidn situados en 1a
zona -Ordunte, Nocedal y Artiba- y en aquéllos que segin el
puntc 4.1.1. se puedan construir, permitird realizar de for-
ma integrada la gestidén del sistema hidrédulico; partiendc de
los datos, proporcionados peor el programa S.A.I.H., Jjunto
con los modelos de simulacidn que aquél incluye, se estable- .
ceradn las consignas adecuadas, en funcidén de la situacién
nidrolégica e hidréulica reales, para amincrar los caudales
punta de las avenidas y en definitiva, disminuir los dafios

que de otra forma causarian.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las péaginas anteriores al analizar cada uno de 1los
procedimientos de actuacidn disponibles para combatir las inunda-
cicnes; en la lamina XXXV* se recogen también, de forma gréfica,

todas ellas, que son las sigulentes:

a) Convendria analizar la posibilidad de construir embalses

de laminacidn en los cauces analizados en el punto 4.2.1.

b) Realizar la limpieza y dragado de los rios Cadagua y He-

rrerias en los puntos seflalados.

¢) Analizar la capacidad de desagile de los puntos de cruce
de la red viaria con el Cadagua y Herrerias. Deberan pro-
tegerse las margenes de los cauces seflalados en el apar-
tado 4.1.3.

d) Se recomienda el encauzamientoc total del ric Cadagua des-

de Aranguren hasta la desembocadura en la ria.

* 8e adjunta a la lamina XXXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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e) Efectuar los trabajos de reforestacidén que tenga progra-

mados I.C.0.N.A. en la zona del rio Ordunte.

f) Acometer la definicidén de la normativa legal para proce-
der a la zonificacidn de las margenes de los cauces con
el fin de ordenar su futuro desarrolloc y facilitar la im-
plementacidn de un sistema de seguros contra las inunda-

ciones, que garantice la estzbilidad de los ingresos.

g) El programa S.A.I.H. analizarid la conveniencia de insta-
lar sensores en los lugares oportuncos de la cuenca ver-
tiente a la zona y en su caso, incluirié la explotacidn de
los embalses en la gestidn integrada de la cuenca. De es-
ta forma se estableceran las consignas adecuadas para
aminorar los caudales de las avenidas y disminuir los da-

fios producidos por las inundaciones.

Esta zona esta clasificada de primer rango en la prioridad de las
acciones a realizar en las siguientes fases y, en consecuencia,
tanto las actividades estructurales, descritas en los puntos a)
hasta d) inclusive, como las acciocnes de gestidén, definidas en

los puntos e), f) y g) deberidn acometerse a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

El anexo XXXVI describe las caracteristicas principales y las ac-
tividades que se recomienda realizar en la zona 362 del "MAPA DE
RIESGOS"* denominada "Cursos Altos Herrerias y Cadagua" gue in-
cluye dos territeorios bien diferenciados como son el nacimiento vy
curso alto del rio Cadagua (11003)** en el Valle de Mena (Burgos)
y la cuenca alta de los arroyos Arciniega e Ibalzibar que en su
confluencia forman el rio de las Herrerias (1100302).

En las péginas que siguen se describen, en primer lugar, las ca-
racteristicas morfoldgicas e hidraulicas de la zona y su subcuen-
ca y se indican tanto los nlGcleos de poblacidn como las infraes-
tructura sujetas a dafics potenciales debido a la ocurrencia de
inundaciones que, en este caso, se producen, casi exclusivamente,
per las avenidas originadas en las cabeceras de las cuencas, que
a veces son especialmente violentas. Después de la descripcién
anterior se han analizado tocdos los métodos que existen, de
acuerdo ceon la METODOLOGIA***, para prevenir y reducir los dafics
ocasicnados por las inundaciones; se persigue acotar el numero de
alternativas viables a fin de proseguir con su estudic mas deta-
llade durante la tercera y Gltima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XXXVI
en la que se han resumido, graficamente, con arreglo a la simbo-
logia descrita y justificada en la Memoria del Informe, todos los
resultados conseguidos y las actividades recomegdadas que, geo-

graficamente, se sitdan en la zcna.

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el ndmerc que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

#%% "Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral’. Octubre 1984; referenciado siempre comc INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se asienta en las provincias de Burgos y Alava com-
prendiendo los términos municipales de Valle de Mena en Bur-

gos ¥y Arciniega y Ayala en Alava.

La comarca burgalesa de Mena, es un amplio y fértil wvalle
cuyo eje fluvial lc constituye el rio Cadagua. Este rio nace
en las proximidades del pueblo del mismo nombre, situado en
las estribaciones septentrionales de la sierra de la Magda-
lena en los Montes de La Pefia. Desde el nacimiento toma di-
reccidén Noreste hasta pasado el pueblo de Villasana de Mena,
donde suavemente se orienta hacia el Norte a su entrada en

Vizcaya.

La red filuvial del valle constituye el drenaje natural por
el Sur de los mencionados Montes de la Pefia, divisoria de 1la
cuenca del NORTE DE ESPANA con la del Ebro con picos impor-
tantes como el de Pefialba (1243 m) y E1l Fraile (1094 m).

Por el Norte cierran el valle los montes de Ordunte con al-
titudes menores, pero con rics y arroyos mas largos y cauda-
lososg, entre los gue destacan el ric Hijuela y el arroyo de

San Miguel.

La parte alavesa de la zona estudiada comprende los pequefios
valles de los rios Arciniega e Ibalzibar. Estos rios, en su
unién, aguas abajo de la zona, originan el rio Herrerias,
afluente del Cadagua por su margen derecha.

2.2. Poblaciocnes afectadas

Los nucleos de poblacidn que han sido afectados por las
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inundaciones y que potencialmente pueden volver a serlo son:

Villasana de Mena, Vallejo de Mena y Arciniega.
2.3. Infraestructura existente
. Hidréaulica

En la zona no hay obras hidrauiicas importantes, ni de re-
gulacidén ni de transporte, que pudieran resultar afectadas
en caso de inundacidén, existen, sin embargo, algunos azu-
des de derivacidn destinados fundamentalmente a la produc-

cidén de energia hidroeléctrica en pegueflas centrales.

El abastecimiento se realiza mediante captaciones superfi-
ciales; no hay plantas depuradoras en la zona por lo gque

los vertidos se realizan directamente al rio.
. Viaria y otras

En el valle de Mena, el eje principal viario es la carre-
tera comarcal C-6318 que comunica el wvalle con Valmaseda
por el Norte y con la nacicnal N-8629 por el Oeste. De este
eje parten varias carreteras leocales que llegan a los nu-
¢leos mas importantes de la zona. La més relevante de és-
tas es la que, iniciandose en Villasana de Mena, atraviesa
la divisoria oriéntal del wvalle y entra en Alava discu-
rriendo paraielamente al rio Arciniega y terminando en 1la
poblacidn del misme nombre. Por ésta, procedente de Amu-
rrio pasa la carretera comarcal C-6210 con destino a Val-

maseda.

El ferrocarril de wvia estrecha (FEVE) La Robla-Valmaseda,
discurre por la margen derecha del rio Cadagua, para sepa-
rarse de éste a la altura de Villasana de Mena y bordear

las estribaciones de i1os Montes de la Pefia,
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Segin el plano de la "Red de Transportes de Energia Eléc-
trica de Espafia'", publicado por UNESA, las lineas eléctri-
cas mas importantes gque cruzan la zona en su parte alavesa
son deos, con un circuitc de 220 kV cada una de ellas, di-

rigiéndose a la subestacidén de Glefies en Vizcaya.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones si se exceptian las lineas
telefbnicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a

los naGcleos urbanos de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicacicnes analizadas se re-
fieren a: 1) destruccién de puentes; 2) inundacidn de vi-
viendas; 3) anegamiento de los campos de cultivo y pérdidas

agropecuarias y 4) cortes en las vias de comunicacidn.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGCS", especialmente del andlisis de la matriz de impacto n?
36 correspondiente, resulta que 1 rango de prioridad de esta zo-
na es de segunde orden, es decir, gque se clasifica en el grupo
donde la urgencia relativa para acometer las acciones pertinentes
ni es méaxima ni minima en relacidn con el resto de las zonas de
la cuenca del NORTE DE ESPANA. '

A continuacién se analizan todas las posibilidades de accidn, ya
sean medios preventives estructurales o actividades de gestidn,
que existen, seglin la "METODOLOGIA'", para reducir los dafios po-

tenciales.
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4, ANALISIS DE LOS PRCCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Los primeros tramos del ric Cadagua tienen pendientes longi-
tudinales tan elevadas que los eliminan como emplazamiento
potencial de embalses de laminacidn con volumenes adecuados;
los de aguas abajo, va en el wvalle, donde la pendiente dis-
minuye, tienen secciones transversales demasiado amplias pa-
ra instalar presas de coste razonable y, ademas, inundarian

de forma permanente el valle que se ftrata de proteger.

La morfologia del rio Arciniega es distinta, ya que ni el
valle es amplio ni existen nucleos urbanos importantes, por
lo que, en principio, se podria investigar la posibilidad de
instalar embalses de laminacidn en emplazamientos situados
inmediatamente aguas arriba del pueblo de Arciniega, gue pu-
dieran servir no sdélo para esta zona sino para aliviar 1los

problemas de las de aguas abajo.
4,1.2. Correccidn y regulacién de cauces

Se recomienda mantener la capacidad de desaglie de los rios
de la zona, mediante dragados y limpiezas periddicas de los
cauces, eliminando no sélo las malezas y derrubios que hu- -
bieran sido depositados por avenidas anteriores, sino todo
tipo de residuos provenientes de vertidos industriales y/o

agriceclas.

Como acciones puntuales de este tipo el estudio "Relacidn de
Puntos Conflictivos de los Cauces. 1984" editado por la Di-

reccién General de Obras Hidr&ulicas, sefiala el dragadoc ¥y
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acondicionamiento del cauce del rio Cadagua a su paso por el
Valle de Mena. Otra accidn descrita pero con menor priori-
dad, es la limpieza y dragado del rio Arciniega a su pasc

por la ciudad del mismo nombre.

El "Estudio sobre la Avenida de Agosto de 1983 en el Pais
Vasco"* define un punto negro en la confluencia del rio Hi-
juela con el Cadagua, en el Valle de Mena. En este punto se
originan inundaciones graves debidas generalmente al desbor-
damiento del Cadagua como consecuencia del fuerte caudal gue
le llega por el Hijuela. Seria aconsejable pues, limpiar,
dragar y acondicionar el entronque mencionado, tratando de
modificar el angulo de incidencia para que sea el mas pegue-

fio posible,.
4,1.3, Proteccidn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desaglie de los puen-
tes de las vias de comunicacién descritas en el apartado 2.3
con la red fluvial de la zona, asi como estudiar la protec-
cibn que pudieran precisar ellos y otres puntos débileé de
la infraestructura de estas vias. Concretamente el citado
"Estudio scbre la avenida de Agosto de 1983" menciona la in-
suficiencia manifiesta de desaglie ante inundaciones, de 1los
puentes de Paradcres de Concejo en el rio Hijuela y de Va-
llejo scbre el Cadagua. Se recomienda un estudio para solu-
cionar el problema eﬁ el que‘se abérde su posibie sustitu-

cién.
4,1.4, Encauzamientos

Las actuaciones mencionadas en el apartado anterior parecen
suficientes para combatir las inundaciones en esta zona, por
lo que no se cree necegario analizar soluciones de este tTi-

Do.

* Estudioc bisico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, con divisorias de gran altura, im-
pide adoptar este tipo de soluciones que originaria tuneles
de gran longitud y secciones de dimensiones desproporciona-

das a fin de poder transportar los caudales punta.
4.1.6. Obras de drenaje

La situacidn de la zona en las cuencas altas de los rios Ca;'
dagua y Arciniega, donde las pendientes longitudinales de la
red de drenaje son grandes, eliminan la posibilidad de una
inundacidn por falta de drenaje. En el valle de Mena, la si-
tuacidn es diferente. La gran amplitud del valle y la peque-
fia pendiente del cauce originan encharcamientos de agua en
épocas de avenidas. Se recomienda por tanto el estudio de un

drenaje eficaz para esta parte de la zona.
4.2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin la informacidn contenida en el documento "AVANCE 80"+
existe un feoco de erosidén al Sur de la parte alavesa de la
zona. Se sitha aproximadamente en las laderas del pico Peri-
gafia (628 m) entre los valles de los rios Izalde e Ibalzi-
bar. El mismo documentc sefiala también, los trabajos hidro-
légico-forestales que se llevan a cabo en el limite de 1la

provincia de Alava con Burgos, al Oeste de Arciniega.

Es recomendable efectuar la reforestacidén que tenga progra-
mada I.C.0.N.A, para esta parte de 1la zona, asi como la
construccidén de diques de contencidn en las cascadas de los

torrentes que la drenan.

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacién Hidrolégica.
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4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal, con criterio unificado para
toda la cuenca hidrografica, relativa a la zonificacidén de
las mérgenes, contemplando el problema de las inundaciones.
Esta es mas fAcilmente implantable cuanto menos poblada esté
la zona; en este casc, salvo en los ntcleos de Villasana de
Mena y Arciniega, la densidad de poblacidn es muy baja, por
lo que deberia efectuarse tan pronto comc se disponga de la

normativa legal mencicnada.
4.2.,3, Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrolleo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidén favorece la implantacidén de se-
guros contra las inundaciones, por cuanto facilita la deter-
minacién de primas objetivas en funcidén del grado de riesgo
que tenga la zona asegurada y del valor de las instalacio-
nes. Esta medida es especialmente Util en zcnas como é£sta
donde la actividad econdmica fundamental depende de la agri-
cultura, que puede ser dafiada seriamente pcr las inunda-
ciones, y cuya estabilidad de ingresos podria garantizarse

de esta forma, en caso de catdstrofe.
4,2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automdticoe, de "Previsién de Aveni-
das", no dispcne de ningin puntc, ni activo ni pasive, éen

esta zona.

La Direccidn General de Obras Hidréulicas implantard en un
futuro préximo, en la cuenca del NORTE DE ESPANA, el progra-

ma S.A.I.H. (Sistema Automético de Informacidén Hidroldgica),
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que instalarid unos sensores de medicidén de variables, hidro-
l6gicas 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 uti-
lizacidén del software correspondiente, emitir alarmas y ela-
borar las consignas de accidén mas pertinentes en cada caso.
Este programa estudiaréd las posibilidades que tiene en esta
zona la instalacidn de pluvidgrafos y limnigrafos para in-
crementar la seguridad frente a las inundaciones, generando
las alertas y alarmas oportunas con la mayor anticipaciédn
posible, ya sea mediante la lectura de los datos directos o
la inferencia de la situacidn clim&tica en zonas adyacentes,
auxiliada con la informacidn que proporcione la red de rada-

res que instalara el Instituto Nacional de Metecorologia.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

31 se decide la viabilidad de localizar un embalse de lami-
nacidn, aguas arriba de Arciniega, su explotacidn deberd in-
tegrarse en el sistema hidraulico de la cuenca, de forma que
sea posible establecer las consignas adecuadas para aminorar
los caudales punta de las avenidas en la zona y disminuir

los dafios que, en casc contraric, causarian aquéllas.
5. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las paginas anteriores que se reflejan en la adjunta
lamina XXXVI* de forma gréafica:

a) Se recomienda estudiar la posibilidad de aminorar el pro-
blema de inundacidén en la cuenca del rio Herrerias, me-
diante la creacidén de un embalse de laminacidn aguas

arriba de Arciniega.

¥ Se adjunta a la lamina XXXVI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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b) Se aconseja realizar las obras de limpieza y dragado de
ios rios Cadagua y Arciniega en leos tramos indicadcs en
el apartadc correspondiente, asi como estudiar la proble-
matica de los puntos de confluencia de los arroyos late-

rales.

¢) Es necesaric estudiar la capacidad de desagile de 1los

puentes situados en la zona.

d) Deben realizarse los trabajos de reforestacidn y conser-
vacidén de suelos que tenga planificados I.C.O0.N.A. en las

cuencas donde se han localizado focos de erosidn.

e) Es importante aplicar la normativa que respectc a zonifi-
cacidén de méargenes, en relacidén con el problema de las
inundaéiones, se decida para toda la cuenca hidrografica
y estimular la implantacidén de seguros contra las inunda-

ciones.

f) E1 programa S.A.I.H. permitirad conocer, en tiempo real,
no sbdlo las lluvias en las zonas altas de la cuenca sino
los caudales circulantes en puntos estratégicos de leos
cauces y, sobre todo, los niveles y caudales desaguados
de los futuros embalses; estos datos Jjunto a los medelos
de simulacidén correspondientes, también incluidos en el
programa S.A.I.H., permitiran inferir las consignas de
explotaciéh mas convenientes tanto para esta zona como

para todas las situadas aguas abajo.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y por lo tanto, las
acciocnes estructurales recomendadas podrian realizarse a medio
plazoc de acuerdo con la estrategia general acordada; hay algunas,
sin embargo, como el embalse de laminacidn propuesto en el apar-

tado a), gque incide sobre cotras zonas de mayor prioridad situadas
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aguas abajo, por lo que, si se adopta esta solucidn, se recomien-
da realizarla a corto plazo. Las acciones de gestidén, definidas
en los puntes d), e} y f) pertenecen al grupo de las que deben
e jecutarse simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo;
esta consideracidén prima sobre el propio rango por cuanto, en
realidad, se trata de realizar acciones que son necesarias para
zonas con mayer riesgo potencial aunque, obviamente, también be-

neficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

Se van a indicar en este anexc XXXVII las caracteristicas vy
actividades mé&s convenientes para resolver los problemas frente a
las inundaciones que se presentan en la zcona 372, segln se indica
en el "MAPA DE RIESGQOS"*., En esta zona estan los arroyos de Car-
dedo, Valloni y Copetillo; estos dos Ultimos al unirse forman el

arroyo Vallonti, afluente del Galindo.

En los apartados siguientes se va a describir la morfologia, na- -
cleos de poblacidén e infraestructuras afectadas, la prioridad de
las acciones tanto estructurales como de gestidn que, segin la
"METODOLOGIA"**, existen para disminuir 1los dafios que pueden

producirse a causa de las inundaciones.

En la lamina XXXVII, que acompafia al anexo, se han resumido gra-
ficamente y de acuerdo con la simbologia definida en la Memoria
del Informe, las actividades que se recomienda analizar en deta-
lle, a partir de datos directos y especificos, durante la tercera
y Ultima fase del Plan.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1, Marco geografico

Esta zona de la provincia de Vizcaya esta situada en la par-
te occidental del Abra de Bilbao.

La parte més abrupta es la costera, mientras que es en la

interior por donde discurren 1os arroyos de Cardedc, gque na-

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas y
mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

** "Metodolegia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasicnados per las inun—
daciones'", Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral'. Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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ce en el pico Montafio al Noroeste, y al Sureste, los de Va-
lloni, nacido en la falda Sur del Serantes, Copetillo que
viene de Sanfuertes, y que al unirse con el anterior forman
el arroyo Vallonti, y por Gltimo, y paralelc a éste el arro-
yo Granada que, procedente de Gallarta, es recrecido por el
arroyc Matamoros. Estos arroyos del Sureste tienen la misma
direccidn pero distinto sentido que el rioc principal, que en

este caso es el que desemboca en l1la ria de Biibao,

2.2. Poblaciones afectadas

Los nGcleos de poblacidn mas afectades por las inundaciones
segin la documentacidén analizada han sido Portugalete y San
Salvador del Valle; si bien otras poblacicnes potencialmente
afectadas serian Santurce, Gallarta, Ortuella, Ciérvana y
Nocedal.

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica
La morfologia descrita anteriormente no favorece, eviden-
temente, la instalacidn de presas y embalses gue en conse-

cuencia no existen en la zona.

La red de riego esta poco desarrollada en la zona, con pe-

quefias tomas superficiales y subterréneas.

La infraestructura hidraulica se completa con las redes
correspondientes a los abastecimientos y saneamientcos de

los nicleos de la zona.
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. Viaria y otras

Carreteras

La via de comunicacién principal es la carretera nacional
N-634 que une Bilbao con Oviedo. En su mayor parte por la
costa esta la carretera comarcal C-639 que une los prin-
cipales nicleos de poblacidén de la zona como son Portuga-
lete, Santurce y Ciérvana. Desde esta Gltima poblacidén la

carretera se adentra hacia el interior y llega a Nocedal.

La red se completa con diversas carreteras locales que

tienen normalmente paso obligado por Nocedal.

Ferrocarril

Hay dos lineas de ferrocarril de via estrecha en la zona.
Una va por la costa y, pasando por Portugalete, llega has-
ta Santurce. Otra discurre por el interior y, con un tra-
zado similar a la carretera nacional N-634, pasa por las
proximidades de Ortuella y Nocedal y termina, ya fuera de

la zona, en San Julian de Musques,

Lineas eléctricas

Diversas lineas eléctricas y subestaciones hay en la zona,
ademas de la central térmica clisica de Santurce. Entre
las subestaciones estin las de Ortuella y Santurce. Por 1la
de Ortuella vienen del Suroceste dos lineas de un circuito
de 220 kV y parte hacia la de Santurce otra linea con un
circuito de 220 kV, y hacia la de Navacero una linea con
dos circuitos de 220 kV. Ademés proveniente de la subesta-
cién de A.H.V. pasa por ella una linea con dos circuitos

entre 110 y 132 kV que va a la subestacidn de Abanto. Tam-
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bién existe una linea en construccidn con un circuitoc de
380 kV que desde la subestacién de Glefles pasaria por la de

Ortuella y terminard en la de Santurce.

Esta red eléctrica se completa con la linea de un circuito
de 320 kV que partiendo de Gliefiles termina en la subesta-

cidébn de Santurce.

Hay en la zona un gaseoducto que va desde Vitoria a Portu-
lalete.

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

nistro eléctrico a los nGcleos de poblacién de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los dafics potenciales que, segin los documentos estudiados,
se pueden producir, son los siguientes: 1) pérdida de vidas
humanas; 2) destruccidn de industrias; 3) dafios en las edi-
ficaciones: 4) cortes en las vias de comunicacibén y 5) pér-

didas agropecuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidén que se obtuvo en el documento "MAPA DE RIESGO3"M
después de analizar la matriz de .impacto nimero 37, es que esta
zona tenia una prioridad de segundo rango, por lo que las accio-
nes coportunas para reducir los dafios de las inundacilones deberan
realizarse después de las recomendadas en otras zonas como de

urgente necesidad, las de primer rango.

A continuacién se analizan, una por una, todas las acciones que

de acuerdo con la METODOLOGIA, son posibles, tanto desde el punto
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de vista estructural como de gestidn, con el fin de retener las
mas convenientes para su estudic posterior durante la tercera y

Gltima fase del Plan.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Ni existen embalses de laminacién ni tienen facil instala-
cidén en esta zona, porque la cuenca receptora esta muy cerca
de litoral con arroyos cortos de gran pendiente y sin pesi-
villidad de crear vasos de suficiente capacidad para laminar

un volumen significativo del hidrograma de las crecidas.

No debe olvidarse, por otra parte, que las lluvias directas
pueden producir pequefias inundaciones para las que los em-

balses de laminacidén son incperantes.

Otras posibilidades para evitar los arrastres que al llegar
al ric principal pueden producir desbordamientos es cons-
truir embalses en cabecera. Ahora bien, dada la especial
morfologia de la zona se ha descartado la construccidén de
pequefios embalses buscando otras soluciones mas compatibles

con su realidad.
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragadoe de los cauces aumenta, sin duda, la
capacldad de transporte de caudal de los arroyos durante las
crecidas ya que, debilido a su gran pendiente longitudinal y
consecuente velocidad, un incremento de seccidn Gtil implica

un aumento de caudal; en consecuencia se recomienda su eje-
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cucidn en todos los arroyos, siempre de una manera continua-
da y especialmente después de una avenida, con objeto de

mantener siempre el cauce bien expedito.

Por otra parte, ya el Inventario de Puntos Conflictivos* se-
flala en el namero 25 mejorar las condiciones de desaglie en
el cauce del Vallonti en el término municipal de Portugale-
te, v en los nimeros 86 y 221 el dragar el Valle y el Car-

dedo en los términcs municipales de Abanto y Ciérvana.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario efectuar el estudic de la capacidad de desagle
en las obras de fabrica existentes sobre los cauces y espe-

cialmente en los cruces con la carretera nacional N-634.

También debe estudiarse el mejor modo de conseguir evitar
las inundaciones en los tramcs de carretera que estén amena-

zados por las aguas,

Para evitar los grandes arrasires de 1los arroyos conviene

proteger las margenes de los cauces con cobras de escollera,
4.1.4. Encauzamientos

Se recomienda estudiar la posibilidad de encauzar los arro-
- yos en los pasos por nlcleos de. poblacidén y en zonas de po-
sitle desbordamiento.

En el Inventario de Puntos Conflictivos se sefiala la necesi-
dad de efectuar el encauzamiento del arroyo Vallonti en el
término municipal de Portugalete, y el de los arroyos Valle

y Cardedo los términos municipales de Abanto y Ciérvana.

* Apéndice 1 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe General', CQCctubre
1984.
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4.1.5. Cauces de emergencla y trasvases

La morfologia de la zona y los numerosos niicleos de pobla-
cibn existentes en la misma hacen que sea de un gran coste

técnico-econdmico la realizacidn de cauces de emergencia.

Por otra parte no se puede considerar la posibilidad de
efectuar trasvases a otras cuencas, ya que todas las que es-

tan prodximas tienen grandes problemas de inundaciones.

4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes tanto de los cauces como las del propio te-
rreno, minimizan la posibilidad de gue se produzcan inunda-
cicnes debido a falta de drenaje, aungue habrid que conside-
rar el efecto de las vias de comunicacién por si se crean
bolsas de dificil drenaje en las avenidas, asi como la pro-

blematica en las zonas que se ha recomendado encauzar.

Por otra parte, habra de considerarse el efecto de la plea-
mar en el drenaje costero, asi come que el aumento de cons-
truccidn en los nicleos de poblacid4n del litoral habrid modi-
ficado el hidrograma de avenidas, aumentando 1lo0s caudales

punta y reduciendo el tiempo de respuesta.

4.2, Actividades de gestidn

4,2.,1. Conservacidn de suelos y reforestacidén

Las Gnicas partes de esta zona amenazadas por la erosidén son
los tramos altos de los cauces, siendo necesario por tanto,
realizar 1los trabajos de reforestacién que como indica
I.C.0.N.A. deben realizarse en un 25%%, y efectuar la conser-

vacidn de suelos pertinente. A consecuencia de ello se in-
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crementaria la retencidn de agua en el ferreno y se disminui-
ra el caudal de elementos sdlidos gue scon los maximos res-

ponsables de posibles desbordamientos.

Conviene también estudiar la estabilidad de las laderas dan-
doles un talud més estable y poniendo plantaciones que las

fijen al terreno.
4.2,2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maxime la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal relativa a la zonificacidn de
las margenes ante el problema de las inundaciones. Su apli-
cacién inmediata es especialmente interesante cuando, como
en este caso, muchces de los dafics que se han producido se
deben a la ccupacidn de terrencs que son peridédicamente ocu-

pados por las aguas.
4,2.3, Implantacidén de un sistema de seguros

Esta actividad, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en
todas las Areas en las gque se han detectado riesgos poten-
ciales, por cuanto permite estabilizar los ingresos y repar-
tir los dafics, en caso de catistrofe, de una manera mas Jjus-
ta que la habitual de cargarlos a los presupuestos genera-

les.
4.2.4, Instalacidn de sistema de alarma y previsidn

El sistema que existe actualmente, no automidtico, de "Previ-
sién de Avenidas", instalado por la Comisaria de Aguas del
. Norte de Espafia, para toda la cuenca hidrografica, no tiene

en esta zona situado ningGn punto active ni pasivo.
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En un futuro inmediato podrd existir un control y conoci-
miento real de la situacidn hidrolégica e hidraulica de la
zona ya que, como se ha indicado en otros documentos de este
Plan y especialmente en el Informe, la Direccidn General de
Obras Hidraulicas estd implantando en toda la Espafia penin-
sular un sistema denominado S.A.I.H. (Sistema Automidtico de
Informacidén Hidroldgica), que consiste en la instalacidn de
unos sensores de medicidén de variables hidroldgicas e hi-
dridulicas que, conectadas a una red de transmisidn de datos,
envian, en tiempo -real, la informacidén a un Centro de Proce-’
so en cada cuenca, lo que permite mediante la utilizacidn
del software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las
consignas méAs pertinentes en cada caso. Actualmente se esta
trabajando en la redaccidén del Pliego de Bases para el con-
curso del S.A.I.H. en la cuenca hidrografica del NORTE DE
ESPANA, por lo que se espera pueda iniciarse su implantacidn
en 1986.

4.2,5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen ni estéan previstas para el futuro ins-
talaciones hidréulicas importantes, del tipo de embalses o
grandes canales, cuya explotacidén conjunta pudiera modificar
el régimen natural de los rios durante 1la inundaciones, es
preciso concluir que la gestidn integrada no es una activi-
dad que pueda disminuir, en este casco, los dafios potencia-
les,

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideraciones expuestas a lo largo del anexo permiten ex-
fraer las conclusiones y recomendaciones que se expresan a conti-

nuacidn y que se resumen, grificamente, en la lémina XXXVII*.

* Se adjunta a la lamina XXXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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a) La limpieza y dragado de los cauces es un procedimiento
importante para aminorar dafios, siempre y cuando se ga-
rantice el adecuado mantenimiento. Por tanto, se reco-
mienda realizar estas actividades en los arroyos de la
zona, especialmente en el Vallonti, en el término munici-
pal de Portugalete y en los arroyos Valle y Cardedo en
los términos municipales de Abanto y Ciérvana.

b) Es preciso analizar la capacidad de desaglie de los arro-
yos en los puntos de cruce con la red viaria, dedicando
una atencidn preferente al arroyo Vallonti a su paso por

el término municipal de Portugalete.

c) Deben protegerse los cauces, especialmente en lcs puntos
en que pueden desbordarse las aguas y daflar las vias de
comunicacién. Para protegerse de los arrastres deben es-

tudiarse los taludes mas estables en las laderas.

d) Debe estudiarse la viabilidad de los encauzamientos de
los arroyos al pasar junto a los nacleos de poblacidn
dando una atencidén especial al arroyo Vallonti y, al Car-
dedo y Valle, en Portugalete, Abanto y Ciérvana, respec-

tivamente.

e) Se recomienda estudiar el drenaje en las zonas densamente
pobladas del litoral donde se afiade ademas, el efecto de

la pleamar, y en las zonas de encauzamiento.

f) Se aconseja efectuar los trabajos de reforestacidn y con-
servacidon de suelos necesarics para disminuir los efectos

erosivos y los caudales sdlidos durante las avenidas.

g) Dado que muchos dafios se producen por no respetar en unas

zonas las margenes de los arroyos, debe procederse a la
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zonificacidén urgente de las mérgenes de los cauces. Como
siempre, ascociado a la zonificacidn, debe estimularse la
implantacién de un sistema de seguros contra las inunda-

ciones.

h} El1 programa S.A.I.H. cuya implantacidén estid previsto ini-
ciar en 1986, analizarid la conveniencia de instalar sen-
sores en los lugares oportunos de la zona, gue, con los
datos de la red de radares meteorolodogicos y los sistemas
expertos de inferencia deducidos previamente en el marco -
del S.A.I.H. podrad emitir, con la mayor antelacidén posi-
ble, alertas y en su caso alarmas, que ayudaran a dismi-

nuir los danos producidos por las inundacicnes.

Dado que el valor adjudicado a la matriz de impacto de esta zona,
permitid clasificarla como de segundo orden dentro de la priori-
dad de las actuaciones a realizar en la cuenca, es por lo que, ¥y
de acuerdo con la estrategia aceptada, las actividades de tipo
estructural a), b}, c), d}) y e), deberdn realizarse a medio pla-

Z0.

Las acciones de gestidn, indicadas en los apartados f), g) y h),
pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simulténea-
mente con todas las cuencas hidrograficas del NORTE DE ESPANA,
Esta consideracidén prima sobre el propio range de prioridad por
cuanto su ejecucidn viene obligada por la urgencia en resolver
problemas en otras zonas, aunque también beneficien a ésta, y por

tanto deberan acometerse a corto plazo.
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Acciones para prevenir y reducir los dafdos
ocasionados por [as inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espana,

1. INTRODUCCIOCN

El presente anexo XXXVIII estudia, especificamente, la zona que,
denominada 382 en el "MAPA DE RIESGOS"*, comprende el curso al-
to-medio del rio Mercadillo (N-10-A)**, desde Sopuerta a Arenao y

su afluente principal, el rio Galdames.

El anexo consta de una descripcidn de la zona que incluye 1la mor-
fologia, redes de infraestructura y poblaciones potencialmente
afectadas, asi como los dafios que se pueden producir durante las -
inundaciones que, en este caso, se deben a lluvias directas cai-
das sobre la zona y la cuenca del Mercadillo. Después de la des-
cripcidn se han analizado, uno por uno, todos los métodos preven-
tivos, tanto estructurales como de gestidn, que existen, seglin la
"METODOLOGIA"*** | para reducir los dafios potenciales, con el fin
de poder recomendar las alternativas que se deben estudiar en de-
talle, a partir de datos especificos y directeos, durante la ter-

cera y Ultima fase del Plan.

La lamina XXXVIII que accmpafia al anexo resume, graficamente, las
conclusiones obtenidas, utilizandc para ello la simbologia deci-
dida al efecto en la Memoria del Informe, e indica las activida-

des recomendadas que, graficamente se sitlan en esta zona.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se localiza al Oeste de la provincia de Vizcaya muy
préxima al limite provincial con Santander. Comprende parte
de la superficie de los términos municipales de Sopuerta y
Galdames.

* Se refiere al documento '"Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

** Se ha clasificade el rio segin se indica en el documentc "AVANCE 80" al no
aparecer en la clasificacién decimal oficial del Centro de Estudios Hidrogra-
ficos (C.E.H.).

*¥* "Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafilos ocasicnados por las
inundaciones™. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral'. Octubre 1984; referenciado siempre como INFCORME.
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El rio Mercadillo, también conocido por Barbadin y Somorros-—
tro, es el curso fluvial mas importante de la zona. Recibe
estos nombres a partir de Arenazo cuando se le une por la de-
recha el rio Galdames procedente de las estribaciones occi-
dentales de los montes de Triana. Hasta entonces, la co-
rriente principal la constituye el llamado rio Grande o Go-
lilza, nacido en las cercanias del monte Golilza (874 m) y

cuyo cauce discurre por un estrecho valle hasta Sopuerta.

Aqui se abre espaciosamente y recibe las aguas que bajan por °
la derecha procedentes de Beci, arroyo Valdebeci, y Avella-

nada, arroyo Avellanada.

En Arenao y por la margen izguierda bajando de Alen y el
puerto de Las Mufiecas, desemboca, en el ya denominado rio
Mercadilleo, el arroyo Irogora.

La méxima altura dentro de la zona se sitla en su parte
central, con el macizo del Pico del Moro y el Alto Garay
{376 m) en Las Encartaciones.

2.2. Poblaciones afectadas
Las poblaciones mas frecuentemente afectadas por las inunda-
ciones han sido Mercadillo (Sopuerta) y Arenao en el rio
Mercadillo y San Pedro de Galdames y La Acefia en el Galda-
mes. Diversos nlcleos mas pequefios también han sufrido las
consecuencias de estos fendmenos.

2.3. Infraestructura existente

. Hidraulica

No existen obras hidriulicas importantes, ni de regulacidn
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ni de transporte, emplazadas en la zcna o que pudieran re-
sultar afectadas en caso de una catastrofe. Hay que consi-
derar, sin embargo, las redes de abastecimiento y sanea-

miento de los nucleos de poblacidn existentes en la zona.
. Viaria y otras

La zona estd atravesada por un conjunto de carreteras lo-
cales que la recorren de Este a Oeste y de Norte a Sur.
Las principales son: carretera lccal de Gllefies a Sopuerta;.
discurre con direccidn Noroeste-Sureste, bordeando los ce-
rros del Moro y Garay. Partiendo de ésta y con un trazado
sensiblemente paralele al rio Galdames, otra carretera

local llega hasta Arenac pasando por La Acefia.

En el sentido Norte-Sur se distinguen la carretera local
que une Valmaseda con Sopuerta y Somorrostro y la que te-
niendo su origen en la primera, se dirige hacia Las Mufie-
cas para posteriormente entrar en la provincia de Santan-
der.

Existe la infraestructura de un ferrocarril minero gque une

Galdames con Somorrostro.

No se encuentran en la zona tendidos de lineas eléctricas
de alta tensidén, segin 1la informacidn proporcionada por
U.N.E.S.A,

Finalmente, no existen otras infraestructuras de interés,
si se exceptlan las lineas telefdénicas de la C.T.N.E. ¥y

las de suministro eléctrico a los nicleos de la zona.
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2.4, Dafios potenciales

Los dafios potenciales en las publicaciones analizadas se re-
fieren a: 1) inundacién de viviendas y 2) cortes de carre-

teras.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidn del documento "MAPA DE RIESGOS" después del anali-
sis de la matriz de impacto n? 38, c¢lasifica esta zona con rango-
de prioridad de tercer orden; es decir, que se integra en el gru-
po donde la urgencia relativa respecto al resto de la cuenca para

accmeter las acciones pertinentes es minima.

A continuacidn se analizan todas las posibilidades de accidn, ya
sean métodos preventivos estructurales o actividades de gestidn,
que existern, segin la "METODOLOGIA" para reducir los dafios poten-

ciales.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4.1.1, Embalses de laminacidn

Ni existen embalses laminadores ni la morfologia de la zona
permite proporcionar embalses de gran capacidad a pesar de
que, evidentemente, existen cerradas de calidad desde el
punto de vista topografico. No obstante esa limitacidn, se
recomienda efectuar un analisis de fotointerpretacidén en el
curso del rio Grande o Golilza aguas arriba del nacleo de
Sopuertas, con el fin de localizar alguna cerrada gue permi-
ta estudiar un embalse de laminacidn siempre y cuando, el
porcentaje en que permitiera reducir el caudal de avenida

del rioc Grande, sea significativo.
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4.1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

Con caricter general, se recomienda mantener la capacidad de
desagiie tanto del rio principal ccmo de los afluentes, me-
diante limpiezas periddicas del cauce, eliminando las male-
zas y derrubios gue hubieran sido depositados por las aveni-
das anteriores. '

El "Inventario de Puntos Conflictivos en los Cauces"*, re-
cientemente actualizado por la Direccidn General de Obras -
Hidraulicas, sefiala como actyacicnes de este tipo, el dra-
gado del rioc Galdames a su pasc por la poblacidn del mismo
nombre y desde La Acefia hasta su desembocadura en el rio
Mercadillo. En este rio se indica, asimismo, el dragade y

limpieza de las maArgenes en Sopuerta.
4,1.3. Proteccién de cauces

De los datos suministrados por el "Estudio de las Avenidas
de Agosto de 1983 en el Pals Vasco"** se deduce, que los
puentes ubicados en esta zona ofrecieron, en general, buenas
condiciones de desaglie de 1la avenida, no obstante, se debe
examinar la proteccidn que pudieran precisar algunos de
elles, ccomo resultado de las citadas inundaciones. La excep-
cidn tuvo lugar en el rio Galdames concretamente en el puen-
te que da acceso a la cantera propiedad de Hormigones Galda-
mes, en La Acefia. El puente, ante la escasez de su seccidn
de desagilie, provocd la elevacidn consiguiente de la lémina
de agua originando la inundacién de la carretera local de

Galdames a Arenao que resultd muy dafiada.

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General'. Octubre
1984.

** Estudio bésico de la avenida de Agosto de 1983 y de los puntos negros de las
cuericas afectadas en el Pais Vasco.
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4.1.4. Encauzamientos

Como alternativa a los embalses de laminacidn, se estudian
los encauzamientos; pero no debe olvidarse, sin embargo, que
un embalse permite no sdélo disminuir el caudal punta de 1la
avenida sino retener, parcialmente, su volumen, lo que tiene
un efecto beneficiocso scbre todas las zonas de aguas abajo;
mientras que un encauzamiente, si bien protege el nicleo pa-
ra el que se proyecta, acelera los caudales y modifica 1la
situacidn hidraulica para los emplazados aguas abajo.

En el citado Inventario de Puntos Conflictivos se han reco-
mendado acciones de este tipc para el rio Galdames a su paso
por el nicleo urbano del mismo nombre, y a partir de La Ace-
fia hasta su confluencia con el rio Mercadillo ¢ Barbadin.
Respecto a este Gltimo tramo es preciso advertir la conve-
niencia de dejar de utilizar el tinel que existe aguas abajo
de La Acefla, ya que se ha demostrado que su desagiie es mani-
fiestamente insuficiente y el agua embalsa e inunda todc el
valle cuando acontecen avenidas de cierta consideracién. Se
recomienda pues, habida cuenta de la inexistencia actual de
la actividad minera para la que fue construideo el tanel, 1la

reconstruccidn del cauce natural del rioc en esta zona.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud suficiente co-
moe para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, lo
cual dificulta cualquier trasvase por cuanto deberia hacerse
en tGnel y con secciones desproporciocnadas en cuanto a geo-
metria y coste; en todo casc tal solucidn no es imaginable
en esta zona porgque la problemidtica de las inundaciones en
toda la regidn es muy semejante y no existen cauces natu-
rales cercancs a lcs gque se pudieran enviar los caudales ex-

cedentes durante las avenidas.
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4,1.6. Cbras de drenaje

Las pendientes, tantc longitudinales de la red fluvial, como
transversales del terreno, excluyen la cocurrencia de proble-
mas de drenaje. No obstante, en caso de que se realicen en-
cauzamientos, deberid de estudiarse la influencia que puedan
tener scbre las redes de drenaje natural y determinar las

acclones mas convenientes.

4,2, Actividades de gestidén

4,.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin la informacidén contenida en el documentc "AVANCE B80"*
no existen problemas de erosidén en la cuenca de la zona, ya

que la mayor parte de la misma estd cubierta de bosques.

4,2.2, Zonificacidn y regulacicnes legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal para regular la zonificacidn
de las Areas sujetas a inundacicnes. Esto es algo gue se de-
be efectuar con caracter general para todo el pals y en par-
ticular para esta zona en la que la solucidén a base de en-
cauzamientos es significativa y conlleva la determinacidn de
las diferentes zonas de las margenes, hecho éste fundamental
para poder calcular con datos fidedignos el '"caudal de pro-

yecto'" méas recomendable,
4.2,.3. Implantacidén de un sistema de seguros
La zonificacidn comentada lleva aparejada la posibilidad de

implementar, inmediatamente, un sistema de seguros, pablico

o privado, contra las inundaciones, con primas objetivas en
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funcidén del gradc de riesgo y del valor de lo asegurado, que
es especialmente interesante en esta zona donde se han acon-
sejade encauzamientos; nce debe olvidarse, a este respecto,
que un encauzamientos se hace para un caudal méxime y ha-
biendo una determinada probabilidad de que, al sobrepasarse,
se produzcan inundaclones gque suelen acarrear dafics muy im-
portantes, por lo extraordinario del fendmeno, la confianza

de la poblacidn y las posteriores dificultades de drenaje.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automético, de "Previsidn de Avenidas"
ne tiene instalado ninglGn punto de alarma en la zona, ni ac-

tivo ni pasivo.

Por otra parte, la implantacién, prdéximamente, en la cuenca
del NORTE DE ESPANA del programa S.A.I.H. (Sistema Automati-
co de Informacidn Hidrolégica) que estid instalando la Direc-
cién General de Obras Hidriulicas, permitird disponer de
sensores de medicidén de variables hidrolégicas e hidréulicas
gue, conectados a una red de transmisidn de datos, enviaran,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proce-
so en cada cuenca, lo cual permitirad, mediante la utiliza-
cidn del software correspondiente, emitir alarmas y elaborar
las consignas méas pertinentes en cada caso para mitigar los
dafics potenciales de las inundaciones. Por cuanto se refiere
a esta zona 382 esto significa que se dispondra de informa-
cién detallada y en tiempo real de la situacién hidrolégica
e incluso se podra inferir la futura, dentro de ciertos gra-
dos de probabilidad, lo que, sin duda, contribuira a tomar
las decisiones mas oportunas, en cada lugar y en cada momen-

tc, para mitigar los dafics potenciales.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

La construccidén de un embalse de laminacién que sSe propuso
en el apartado 4.1.1. permitiria realizar de forma integrada
la gestidén del sistema hidraulico; partiendo de los datos
proporcionados por el programa S.A,.I.H., junto con los mode-
los de simulacidén que aquél incluye, se estableceran las
consignas adecuadas, en funcidén de la situacidn hidrolégica
e hidréaulica real, para aminorar lcs caudales punta de las
avenidas y, en consecuencia, disminuir los dafics que causa- -

rian.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiocnes y reccmendaciones al-
canzadas en las péaginas anteriores al analizar cada uno de 1los
procedimientos de actuacidn disponibles para combatir las inun-
daciones; en la ldmina XXXVIII* se recogen también, de forma

grafica, todas ellas, que son las siguientes:

a) Se recomienda estudiar el emplazamiento y viabilidad de
un embalse de laminacidén para avenidas en el rio Golilza,

también llamado rio Grande, aguas arriba de Sopuerta.

b) Se aconseja la limpieza y dragado de los tramos mas con-
flictivos de la red fluvial, especialmente las confluen-
cias de los arroyos con los cauces principales. Con ca-
racter puntual, es recomendable realizar las acciones

descritas en el apartado 4.1.2.

¢) Seria conveniente analizar la posibilidad de sustituir el
puente sobre el rio Galdames en La Acefila, debido a su es-
casa capacidad de desaglie, lo que origina represamientos
e inundaciones para avenidas poco superiores a las norma-
les.

* Se adjunta a la lédmina XXXVIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo large de todo el estudio.
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d) Se recomienda el encauzamiento total del rio Galdames
desde La Acefia hasta su desembocadura en el Mercadillo.
Como accidén puntual, se aconseja encauzar el rio a su

paso por San Pedro de Galdames.

e) Caso de realizarse los encauzamientcs antes citados se
recomienda estudiar la influencia gque puedan tener sobre

el drenaje actual y tomar las medidas pertinentes.

f) Es conveniente implantar una legislacidn regulando la zo- -
nificacién de las margenes de los cauces en relacidn con
el problema de las inundaciones y arbitrar los procedi-
mientos necesarios para poder aplicarla; la utilizacidn
de seguros contra las inundaciones sera practicamente in-
mediata una vez realizada la zonificacidn, pero en cual-

quier caso debe estimularse.

g) La instalacidén, en el marco del programa S.A.I.H. de sen-
sores, pluviégrafos y limnigrafos, fundamentalmente, per-
mitird incrementar el conocimientc del comportamiento de
todo el sistema hidraulicc, lo que unideo al emplec de los
modelos de simulacidén y sistemas expertos de inferencia
que compeorta dicho programa, facilitard el establecimien-
to de situaciones de alarma con la mayor anticipacidn po-
sible y, en definitiva, contribuirad a disminuir los danios
potenciales.

Siendeo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres
utilizados para clasificar, entre si, a todas las de la cuenca
del NORTE DE ESPANA, se debe emplear el criterio unificadc que al
efecto se ha indicado en la Memoria y efectuar a largo plazo las
actividades estructurales recomendadas en los puntos a), b), c),
d) ¥y e). Las actividades de gestidn, puntos f) y g) pertenecen al

grupc de las que deben ejecutarse simultaneamente para toda la
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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 aunque, ob-

viamente, también beneficien a ésta,
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1. INTRODUCCION

En este anexo XXXIX se describen las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones que se presentan en la zona seflalada como 392 en el
"MAPA DE RIESGOS"*; se extiende esta zona a lo largo del tramo
del ric Barbadin (N-10-A)**, también llamado Mercadillo, compren-
dido entre la confluencia del rio Mayor y su desembocadura cerca
de San Juliédn de Musques. En el anexo se describen la morfologia,
poblaciones e infraestructura potencialmente afectadas; después
se repasan los procedimientcs, tanto estructurales como de ges-
tién, que existen, segin la "METCODOLOGIA"***_ para disminuir los
dafios que puedan producir las inundaciones que, en este caso, se
generan bien por lluvias directas sobre la zona o, mas frecuente-
mente, por avenidas debidas a las escorrentias de la red de dre-

naje de la cuenca del Barbadin o Mercadillo,

La lamina XXXIX que acompafia al anexo resume, graficamente, las
conclusiones deducidas, utilizando 1la simbologia decidida al
efecto en la Memoria del Informe, e indica las actividades recc-
mendadas gue, geograficamente, se sitlan en esta zona. Es preciso
considerar, sin embargo, que todas las acclones que se realicen
en la zona de aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en
general positivamente, & la de aguas abajo, por lo que buando,
como en este caso, parte de la cuenca del Mercadillo-Barbadtn y
sus afluentes, zona 382, estid situada aguas arriba, es evidente
la necesidad, en el inicio de los estudios que se relegan a la
tercera fase, de tener en cuenca tanto la situacidédn real en que
se encuentre en ese momento, como las expectativas que existan

sobre la reazalizacidn de las acciones ahora recomendadas.

* Se refiere al documento ''Cuenca gel Norte de Espafa. Inundaciones histdricas
¥y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85",

"AVANCE 80" es una publicacidn scobre la cuenca hidrografica del Nerte de Es-

pafia realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Interministe-—
rial de Planificacidén Hidroldgica.

*¥* "Metodologia para la prevencién y reduccidén de daflos ocasionados por las
inundacicnes". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona comprende el curso bajo del rio Barbadin o Mercadi-
llo y sus afluentes. Se sitla al Noroeste de la provincia de
Vizcaya en el limite con Santander y engloba parte de los
términos municipales de Musques al Oeste y Abanto-Ciérvana
al Este.

El rio Barbadin entra en la zona por un angosto valle, in-
corpora las aguas que por su izqulierda descienden por los
arroyos de Saldamando, La Acefia y Nesilla y, por la derecha,
el, que llaman rio Mayor; nombre exagerado para la pequefia
c&rriente que desciende por el Noroeste de los montes de
Triana. En los parajes al Sur del pico Musques comienza la
verdadera ria que recibe, por su derecha, bajando también de
los citados montes de Triana, las aguas ferruginosas del rio
Cotorrio en San Juan de Somorrostro. Mas adelante las aguas
del arroyc Cardeo depositan en dominio marino los materiales
arrancados del pico Montafio, colaborando con el Cantéabrico a
formar la playa de La Arena.

2.2. Poblaciones afectadas

Los nucleos de poblacidn que han sufrido en el pasado, segun
las referencias hilstéricas consultadas, el efecto de 1las
inundaciones son principalmente San Juan de Somorrostro y
San Julian de Musques, aunque algunos nucleos de mencr enti-

dad también han sufrido los efectos de aquéllas.
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2.3. Infraestructura existente

. Hidréaulica

En la zona no existen obras hidréulicas de regulacidn que
pudieran ser afectadas en caso de una catistrofe. Hay gue
considerar nc obstante, las redes de abastecimiento y sa-
neamiento de los nicleocs de poblacidn de la zona asi como
algunas captaciones superficiales destinadas a usos domés-

ticos, industriales y riegos.

. Viaria y otras

La zona es atravesada en sentidce Este-0Oeste pcr la carre-
tera nacional N-634, de San Sebastian a Santander, que
constituye su principal arteria. Por el Norte llega bor-
deando la playa de La Arena la carretera comarcal C-639 de

Bilbao a El Casal pasando por Portugalete y Ciérvana.

El eje Norte-Sur 1o forma la carretera local que une San
Juan de Somorrostro con Mercadillo (Scpuerta) y Valmaseda.
Pequefias carreteras locales completan la red viaria de 1la

zona.

De San Juan a Somorrostro parte un ferrocarril de via es-
trecha; el llamado ferrocarril de Triano. Otro ferrocarril
procedente de Galdames discurre segin el curso el rio Bar-
badin hasta las cercanias de Somorrostreo, donde girando a

la derecha se dirige hacia el Este.

Al Norte de Somorrostro y al Sur de San Julian de Musques,
entre los rios Cotecrrio y Barbadin se emplaza la refineria
de petroleos propiedad de Petronor. Este complejo petro-
quimico se encuentra bien protegide al estar situado a co-

tas mas elevadas que los rics que lo circundan.
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Segin el plano "Red de Transporte de Energia Eléctrica de
Espafia™ publicado por UNESA, existe en esta zona una su-
bestacidn eléctrica situada en Abanto donde llega una 1li-

nea eléctrica en servicio con dos circuitos de 120 kV.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de la
C.T.N.E. y las lineas de suministro eléctricoc a los nia-

cleos urbanos de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los dafios reseriados en las publicaciones analizadas que ade-
més pueden seguir produciéndose se refieren a: 1) dafics en
edificios; 2) cortes en las vias de comunicacidn; 3) pérdi-
das en industrias y productos manufacturados y 4 pérdidas

en huertas y tierras de labor.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El anélisis de la matriz de impacto n? 39 correspondiente a esta
zona, que se realizd en el "MAPA DE RIESGOS'", demostrd que tiene
tercer rango de prioridad; es decir, la zona se incluye en el
grupo donde la urgencia relativa, respecto a otras =zonas con

riesgo potencial de la cuenca del "NORTE DE ESPANA", es minima.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que, de acuerdoc con la "METODOLOGIA", son de posible apli-
cacidén general, tanto desde el punto de vista estructural como de
gestidbn, con objeto de seleccionar las mas iddéneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Ultima fase.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacidn

La morfologia de la zona, tipica de un curso bajo, y su si-
tuacién catastral, imposibilitan cualquier solucién de este
tipo ya que obligaria a inundar grandes extensiones de te-
rreno de considerable valor pdr la infraestructura de todo
tipo ya instalada y que es precisamente lo que se trata de
proteger; se desechan, por tanto, las actuaciones de este

grupo.
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

El Inventario de Puntos Conflictivos de los cauces, actuali-
zado en 1984 por la Direccidn General de Obras Hidraulicas*,
propone la limpieza y dragado de los siguientes curscs flu-

viales de la zona:

a) Rio Cotorrio; en Abanto, Ciérvana y Musques
b) Arroyo Valles; en Musques

¢) Arroyo Los Juncos; en Musques

d) Arroyo Los Rios; en Musques

e) Arroyo Calleja Verde; en Musques

) Arroyb Villanueva; en Musques

g) Rio Barbadin en todo el término municipal de Musques

Para que surtan efecto estas actuaciones y mantener asi la
capacidad de desagiie de estos cauces, se recomienda, con ca-
récter general, su limpieza periddica, eliminando depdsitos
de sedimentcs, malezas, derrubios y todo tipo de residuos,

sobre todo después de las avenidas.

* Apéndice 1 al estudic '"Las inundaciones en Espafia. Informe General'". Octubre
1984.



Acciones para pravenir y reducir los dasos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espafa

XXXIX-6

4.1.3, Proteccidn de cauces

En general, los puentes existentes en la zona de estudio, se
comportaron correctamente en las (Gltimas inundaciones acae-
cidas, segln los datos que proporciona el Estudio sobre 1la
avenida de Agosto de 1983 en el Pails Vasco*.

La zona se caracteriza por una importante densidad indus-
trial y poblacional que ha propiciado la creacidn de una red
viaria cuya permanencia es preciso garantizar. Para ello de-
be analizarse tanto la capacidad de desaglie de los cruces
con la red de drenaje -no obstante su correcto funcionamien-
to comentado en el parrafo anterior- come la naturaleza de
las obras méas pertinentes para impedir su rotura o hundi-

miento.
4.1.4. Encauzamientos

El rio Barbadin estid encauzado totalmente desde aguas abajo
del puente del Purisimo en la entrada a Somorrostro, hasta
su desembocadura. En un primer tramo, el encauzamiento es de
seccidn trapezoidal en tierra hasta su confluencia con el
rio Cotorrio; a partir de la cual, la seccidn estd revestida
en ftodo su recorrido. E1 comportamiento de estas obras du-
rante la avenlida de Agosto de 1983 fue totalmente satisfac-
torio, funcionando perfectamente. No obstante, debido al
costoso mantenimiento gue conlleva tal seccidn en tierras,
se recomienda un estudio econdmicc que analice su posible

revestimiento.

Del citadc Inventario de Puntos Conflictivos de los cauces,
se detraen las actuaciones recomendadas con respecto a este

tipo de método estructural.

* Estudio bésico de la avenida de Agostc de 1983 y de los puntocs negros de las
cuencas afectadas en el Pais Vasco.
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a}) Rio Cotorrio; completar el encauzamiente existente, en
los términos municipales de Abanto-Ciérvana y Musques.

b) Arrcoyo Valles; en Musques

¢) Arroyo Los Juncos; en Musques

d) Arroyo Los Rios; en Musques

e) Arroyo Calleja Verde; en Musques

f) Arroyo Viilanueva; en Musques

4,1,5, Cauces de emergencia y trasvases

Una vez encauzada practicamente toda la zona y demostrada su
eficacia, no tiene interés este tipo de soluciones que, por

otra parte, serian de dificil empleo en ella.
4,1,6, Obras de drenaje

El encauzamiento ya realizado en el rio Barbadin, asi como
los recomendados para los rilos y arroyos afluentes, obligan
a analizar el desagile de éstos por una parte y de los drena-
jes urbanos por otra. Este tema debe analizarse y en su casc
resolverse, mediante canales colectores, clapetas, impulsic-

nes, etc.

Mencién aparte merece el problema creado por el rio Cotorrio

en la zona de Abantc cuando acontece una avenida.

En esta zona se forma un gran lago como consecuencia de 1la
excavacidn producida en la mina "El Regente". El1 rio entra
en el foso de la mina, para rebosar por la parte mas baja,
con lo que se mantiene un nivel constante. Seria convenien-
te, en consecuencia, estudiar un tipo de solucidén que faci-
litara el drenaje y evitara el embalsamiento de las aguas en

este lugar.
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4,2, Actividades de gestidn

4,2,1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segln la informacidén contenida en el documento "AVANCE 8Q"*
la zona no esta afectada en principio por la erosidn, no

existiendo ningin foco de carécter erosive en ella.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Dado el incremento de la actividad industrial en el curso
inferior del rio Barbadin, urge la necesidad de calificar
las margenes en diferentes Areas de "prohibicidén'", "restric-
cién" y "precaucidn" a fin de poder evaluar, racionalmente,
los dancs potenciales en cada una de ellas y limitar el
asentamiento en zonas susceptibles de sufrir dafios. Por todo
esto, es conveniente agilizar al méaximo el desarrollo de las
disposiciones legales pertinentes para regular la zonifica-
cidén de estas areas sujetas a inundaciones.

En una zona en la que ademés, estid tan definida la scluciédn
en base a encauzamientos, la determinacidén de las diferentes
dreas citadas de las margenes, es fundamental para poder
calcular con datos fidedignos el "caudal de proyecto" méas

recomendable,

4,2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La implantacién de un sistema de segurcs es también una ac-
tividad gque, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en
todas las areas en las que se han detectado riesges poten-
ciales, a Tin de estabilizar ingresos y disminuir pérdidas;
ademias en esta zona donde existen y se han aconsejado encau-

zamientos, no debe olvidarse que éstos no procuran una pro-

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogriafica del Norte de Espafia

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidn Hidrolégica.
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teccidn total, de forma que, en generazl, los dafios se pueden

incrementar durante las avenidas extracrdinarias.

4,.2.4, Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidn de Avenidas"
dispone en el P,R.,A., n? 6 -Zona Costera de Vizcaya- de un
punto pasivo de alarma, distribuide entre los rios Cotorrio
y Barbadin en Somorrostro y San Julidn de Musques respecti- .

vamente.

Por otra parte, como se ha indicado en el Informe, la Direc-
cidén General de Obras Hidraulicas esta implantande el pro-
grama S.A.I.H. (Sistema Automitico de Informacidn Hidroldgi-
ca), que consiste en la instalacidén de senscores de medicidn
de variables hidroldégicas e hidréaulicas que, conectadas a
una red de transmisién de datos, envian, en tiempo real, los
valores detectados, a un Centro de Proceso de datos en cada
cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacién del softwa-
re conveniente, emitir alarmas y elaborar las consignas per-
tinentes en cada caso, a fin de disminuir los dafiocs poten-
ciales. En esta zona es evidente que se instalaran senscres
en el punto pasivo citado, o en otros gque se considersn mas
convenientes a la vista de las nuevas circunstancias y las
caracteristicas del S.A.I.H., lo que, sin duda, contribuiré

a mitigar los riesgos potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen ni estén previstas para el futurc en
la zona instalaciones hidraulicas importantes, del tipoc de
embalses o grandes canales, cuva explotacidn conjunta pudie-
ra modificar el régimen natural de los rios durante las

inundaciones, es preciso conclulr gue la gestidn integrada



Acciones para prevenir y reducir los dafos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espan¥

XXXIX-10

ne es una actividad que pueda disminuir, en este caso, los

dafios potenciales.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas anteriormente se han
deducido las conclusiones y recomendaclones que se exponen a con-

tinuacién y que se resumen, graficamente, en la lamina XXXIX*:

a) Se recomienda la limpieza periddica y el dragado del cau-
ce del ric Barbadin para evitar cualquier tipo de obs-
truccidén. Se realizarin, asimismo, todas las acciones

descritas en el apartado 4.1.2.

b) Se aconseja investigar la capacidad de desagiie en 1los
puntos de cruce, de los rios Barbadin y Cotorrio con las
vias de comunicacidn de la zona, asi como las obras sin-
gulares de proteccidn en los nlcleos de poblacidn; se
destaca la necesidad de revisar periddicamente las pro-
teccicnes de las instalaciones de la refineria de Somo-

rrostro.

¢) Se debe acometer el revestimiento del encauzamientc exis-
tente en S5an Juan de Someorrostro, hasta la confluencia
con el rio Cotorrio. En este ric, se procederd al encau-
zamiento en una longitud de 8 km asi como todas las ac-

ciones reflejadas en el apartado 4.1.4.

d) Debe investigarse la capacidad de los sistemas de drenaje
de los nlcleos de poblacién afectados por los encauza-

mientos.

e) Una vez definida la normativa general para zonificacidn

de las margenes que, en relacidn con las inundaciones,

* Se adjunta a la lamina XXXIX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo large de todo el estudio.
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deberd emplearse en toda la cuenca, se aplicard a esta
zona, ya qQue es una operacidén imprescindible para implan-
tar un sistema de seguros contra las inundaciones que ga-

rantice la estabilidad de los ingresos correspondientes.

f) La instalacidn prevista en un futuro préxime en la cuenca
del NORTE DE ESPANA, en el marco del 8.A.I.H., de senso-
res, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmente, permi-
tird incrementar el concocimiento del comportamienteo de
todo el sistema hidréaulico, lo gue, unido al empleo de
los modelos de simulacidn y sistemas expertos de inferen-
cia que comporta dichc programa, permitird determinar las
consignas mas adecuadas para reducir los dafios potencia-

les.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres
utilizados para clasificar, relativamente entre si, todas las de
la cuenca del NORTE DE ESPANA se debe emplear el criterio unifi-
cado, que al efecto se ha indicade en la Memoria, y efectuar a
largo plazo las actividades estructurales reccmendadas en los
puntos a) hasta d) ambos inclusive. Las actividades de gestidn,
puntos e) y f) pertenecen al grupo de los que deben ejecutarse
simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta consi-
deracidén prima sobre el propic rango por cuanto en realidad se
trata de realizar acciones que son necesariass para zonas con ma-
yor riesgo potencial aungque, obviamente, también beneficien a és-

ta.
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Acciones para prevenir y reducir l0s dafos
ocasionados por las inundaciones en la
AICASA Cuenca del Norte de Espana.

1. INTRODUCCION

Se refiere este anexo XL a2 la zcna identificada como 40% en el
documento "MAPA DE RIESGOS"*, que se extiende a lo largo del 1li-
toral cantabrico desde la divisoria Qeste de la cuenca del rio
Mercadillo o Barbadin (N-1Q-A)** hasta el limite Este de la cuen-
ca del rio Agliera (1il)***, hay que seflalar, por su especial im-
portancia, la ciudad de Castro-Urdiales, pues ha sido el nucleo

mas afectado por las inundaciones en esta zona.

De acuerde con lo establecido en la Memoria de este Informe, con
caracter general para todos los anexos, se incluye una descrip-
cidén de la morfologia de 1la zona, de las poblacicnes e infraes-
tructuras potencialmente afectadas y de los dafios previsibles,
continuando con el anilisis de los métodos preventivos, tanto es-
fructurales como de gestién, que, segin la "METODOLOGIA"***x
existen para reducir los dafios, con.el fin de seleccionar los méas
convenientes para su estudio detallado durante la terceraz y Ulti-

ma fase del Plan.
Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XL en
la que se han resumidc, graficamente, con arreglo a la simbologia
aceptada para todo el estudio, los resultados obtenidos.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
La zona se situa en el litoral cantabrico, al Este de la

provincia de Santander limitando con la provincia de Vizca-

ya. Se extiende a lo largo de la costa desde la divisoria -

* Se refiere al documento '"Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales, Diciembre 85",

** 5e ha clasificade el rio segin se indica en el documento "AVANCE 80" al no
aparecer en la clasificacién decimal o¢ficial del Centro de Estudios Hidro-
graficos (C.E.H.).

*%* la primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre

paréntesis, el nimero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréafices (C.E.H.).

*¥%** MMetodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones", Apéndice 2 al estudic "lLas inundaciones en Espafa. Informe
General. Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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Oeste de la cuenca del Mercadillo hasta la divisoria Este
del rio Aglera.

La cuenca vertiente es pequefla y las aititudes que la limi-
tan son pequeflas, esta surcada por muchos arroyos de escaso
interés. A destacar Unicamente el rio S&mano (N-10-B) gque
recoge la mayoria del drenaje de esta intercuenca y desembo-
ca en Castro-Urdiales donde ha provocado inundaciones impor-

tantes en varias ocasiones.
2.2. Poblaciones afectadas

Las poblaciones gque han resultado afectadas, tanto en su na-
cleo urbano como en sus alrededores han sidec Samanc y Cas-

tro-Urdiales.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regulacidn
ni de transporte, emplazadas en la zona o que pudisran ser
afectadas en caso de una catastrofe. Hay que considerar
las redes de abastecimientc y saneamiento de los nlGcleos
de poblacidn existentes, entre los gque destaca el de Cas-
tro-Urdiales.

. Viaria y otras

La carretera naciocnal N-634 es el dnico vial importante
que atraviesa la zona, discurre paralelamente a la costa,
atraviesa el casco urbano de Castro-Urdiales cruzando el

rio Samano al sur de esta localidad.
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Desde Castro-Urdiales, hacia el sur salen varias carrete-

ras locales que comunican ios nucleos urbanos de la zona.

No hay lineas de ferrocarril que atraviesen la zona y tam-
poco hay lineas de tendido eléctrico importantes, Gnica-
mente seflalar las lineas de suministro eléctrico a las po-

blaciones y las lineas telefdnicas de la C.T.N.E.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios que potencialmente pueden producirse y que, a ve-
ces, se han producido son los siguientes: 1) cortes en vias
de comunicacidn, 2) inundacidén de poblaciones con dafics en
estructuras urbanas y 3) pérdidas agropecuarias e industria-

les.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En las conclusiones del "MAPA DE RIESGOS" se ha clasificado esta
zona 402, después de analizada su matriz de impacto, como de ter-
cer rango; es decir, que la urgencia en acometer las acciones

pertinentes es minima en relacién a las otras zonas de la cuenca.

En las paginas que siguen se analizan todas las posibilidades de
actuacidn que existen, segGn la "METODOLOGIA" ya sean medics es-
tructurales o actividades de gestidn, para prevenir y mitigar los
dafios gque pueden ocasionar las inundaciones, a fin de seleccionar
los mas convenientes para su estudio posterior, y eventual im-

plantacidén, durante la tercera fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

La morfologia de la zona, unido a la relativa poca extensidn
de ésta, no hace aconsejable estudiar en profundidad esta
solucidn entre las potencialmente viables; esta decisidén es-
td reforzada por el hecho de que la inundacidn se puede pro-
ducir por lluvias directas sobre la zona, en cuyo caso 1os

embalses de laminacidn son précticamente inoperantes.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria notablemente
la capacidad de transperte de éstos durante las crecidas y,
en consecuencia, es aconsejable su ejecucidn, aunque es de
resaltar la necesidad de que estas acciliones se realicen de
forma continua, especialmente después de una avenida, con

objeto de mantener el cauce expedito.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja analizar con detalle la naturaleza de las obras
de cruce de los cauces con la red viaria con objetc de defi-
nir la capacidad de desaglie y las eventuales obras de pro-

teccidn que pudieran ser necesarias.
4,1.4., Encauzamientos

Se recomienda incluir el estudio del encauzamientc del rio
Samanc en su desembocadura, ya que ésta se sitia en una zona
especialmente poblada como es el asentamiento de Castro-Ur-

dizgales.
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4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Como una variante al encauzamiento recomendado se puede es-
tudiar la posibilidad de desviar el cauce del rio en su Ql-
timo tramo al objeto de alejarlo de las zonas més suscepti-
bles de sufrir dafios. Los trasvases no se recomiendan pues
las cobras a realizar serian de gran magnitud, con pocas o

nulas ventajas respectc a los encauzamientos.
4,1.6. Obras de drenaje

Se recomienda analizar en detalle la capacidad de desaglie y
drenaje de la red urbana de Castro-Urdiales ya que es en es-
te puntoe donde se han localizado los problemas de inundacio-

nes.
4,2. Actividades de gestidn
4,2,1, Conservacidn de suelos y reforestaciédn

Segln la publicacidn "AVANCE 80"*, no existe ningin foco de
erosidén en la cuenca vertiente que nos ocupa. En todo caso
se recomienda realizar los trabajos de repoblacidén forestal
y conservacién de suelos programados por el I.C.0.N.A. en
esta zona.

4,2.2. Zonificacién y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal, adecuada para proceder
a zonificar los terrenos riberefios a los cauces permanentes
e incluso intermitentes, en funcién de la teméatica de las
inundaciones, es una actividad que se recomienda, con caréc-
ter general para todo el pals. Su implantacidn sera tanto

més complicada cuanto mas desarrollada y poblada esté cada

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espafia

realizada por el Grupo de Trabajo Regicnal de la Comisidén Interministerial de
Planificacién Hidroldgica.
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una de las zonas, por lo gue, en este caso, su implantacidn

no sera dificil.
4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que se recomiendan con ca-
racter general para toda la cuenca y para la que, es practi-
camente imprescindible haber realizado previamente la zoni-
ficacidn, descrita en el apartado anterior, con objeto de
que las primas del seguro resulten lo mas objetivas posi-
bles.

4.2.4, Implantacidn de sistemas de alarma y previsién

El sistema de '"Previsidon de Avenidas'", no automdtico, ac-
fualmente instalado en la cuenca, cuenta en esta zona con
una estacidn pluviométrica en servicio en Castro-Urdiales
(0831).

Por otra parte, la Direccién General de Obras Hidrdulicas
esta desarrollando el programa S.A.I.H. {(Sistema Automatico
de Informacidn Hidrolédgica), que consiste en la instalacidn
de sensores de medicidn de variables hidrolédgicas e hidriu-
licas que, conectados a una red de transmisién de datos, en-
vian en tiempo real los valores detectados a un Centro de
Proceso en cada cuenca, lo cual permite emitir alarmas y

elaborar las consignas mis adecuadas en cada caso.

La instalacion del programa S.A.I.H. en la cuenca NORTE DE
ESPANA, prevista para el afio 1986, permite suponer que se
acometera la instalacidén de puntos activos que incrementen
las posibilidades de elaborar previsiones y, en su caso,
emitir alarmas que mitiguen el efecto negativo de las inun-

daciones.
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4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

Puesto gue no existen, ni estan previstas para el futuro
instalaciones hidréaulicas importantes, del tipo de embalses
o canales, cuya explotacidén conjunta pudiera modificar el
régimen natural de los rios durante las inundaciones, es
preciso concluir que la gestidn integrada no es una activi-
dad que, en este caso, pueda disminuir los daflcs potencia-

les.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res de este anexo XL, se pueden extraer las conclusicnes y reco-
mendaciones que se indican a continuacidén y que, en resumen, se

muestran graficamente en la lamina XL*:

a) La correccidn y regulacién de cauces puede significar un pro-
cedimiento importante de reduccidén de dafics, siempre y cuando

se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es necesario estudiar la capacidad de desagiie de las obras de
cruce con la infraestructura viaria, asi como las obras de

proteccidn mas convenientes.

c) Se recomienda estudiar en detalle el encauzamiento del ultimo
' tramo del rio Samano y también la posibilidad de desvio del’
mismo, para elegir la solucidn méas adecuada en este tramo con-

flictivo.

d) Es conveniente estudiar la capacidad de desagile y drenaje ur-

bano de Castro-Urdiales.

e) La implantacidn de una legislacidn reguladora de la zonifica-

* Se adjunta a la ldmina XL el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lc
largo de todo el estudio.
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cidén es muy conveniente, asi comec los procedimientos necesa-
rios para poder aplicarla: simultaneamente se recomienda 1la
implantacidén de un sistema de segurcs piblico o privado, con-

tra las inundaciones.

f) La préxima instalacidn, durante 1986, del programa S.A.I.H. en
la cuenca del NORTE DE ESPANA incrementard la posibilidad de
emitir con mayor anticipacidn alertas, y en su caso, alarmas,

gue disminuyan los posibles dafios en caso de inundacidn.

La estrategia general adoptada, por cuanto se refiere a la con-
crecidén de un programa de trabajo para la tercera y Qltima fase
del Plan, indica que en una zona como ésta, en la que el rangc de
prioridad es de tercer orden, la urgencia de las acciones a em-
prender es minima respecto a la de otras de la cuenca ¥, Dor tan-
to, las actividades de tipo estructural, descritas en los puntos
a), b) ¢) y 4) deberian acometerse a largo plazo. Las acciones de
gestidn definidas en los puntos e) y £} se encuentran dentro del
grupo de realizaciones simultédneas en toda la cuenca, estando

prevista su realizacidn a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

En este znexo XLI se describen las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resclver los problemas frente a las inunda-
cicnes en la zona, sefialada como 41% en el "MAPA DE RIESGCS'"*,
que se refiere a la cuenca del rio Agliera (111)** entre las po-

blaciones de Villaverde de Trucios y Trucios.

En el anexo se describen la morfologia, poblaciones y redes de
infraestructura potencialmente afectadas por las inundaciones -
que, en este caso, se pueden producir debido a las precipitacio-
nes directas sobre la zcna. Después de tal descripcidn se han
analizado los procedimientes, tanto estructurales como de ges-
tidn, que existen, segin la METODOLOGIA***, para disminuir los
dafios que pueden producir las inundaciones a fin de seleccionar
los que se recomienda estudiar, con datos especificos directos,

durante la tercera y Gltima fase del Plan.

En la lamina XLI se han resumido, graficamente, con la simbologia
decidida al efecto, en la Memoria del Informe, los resultadcs ob-
tenidos, y se indican las actividades recomendadas que geografi-

camente se sitlan en esta zona.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
La zona comprende el curso alto del rio Agliera en el enclave

que la provincia de Santander tiene en el interior de la de

Vizcaya, y situado al Este de ésta.

* Se refiere al documento '"Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdricas
v mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrografices (C.E.H.).

#%¥% tMetodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundacicnes'". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafla. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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El valle del rio Agliera es, en este tramo, estrechc con la-
deras de fuerte pendiente. Los afluentes por su margen iz-
quierda drenan la vertiente QOeste de la divisoria con el rio
Carranza (11204), destacandc el Arroyo de la Acefla y el

Arroyo de la Cubilla de Recueto.

Por su margen derecha, UGnicamente es digno de destacar, el
Arroyo de Peflalba. Los afluentes de ambas margenes salvan
fuertes desniveles, y al ser de corto desarrcilo su caudal
es impetucso dando lugar a arrastre de sdlidos que pueden

agravar el efecto de las inundaciones.
Poblaciones afectadas

En las publicaciones analizadas, no se han detectado inunda-

ciones histdricas.

En el Inventario de Puntos Conflictivos, recientemente ac-
tualizado por la Direccidn General de Obras Hidréulicas*, se
incluye a Trucios y Villaverde de Trucios como puntos con-

flictivos de clase 12,

Infraestructura existente

. Hidraulica
No existen obras hidraulicas importantes, ni de regula-
cidén, ni de transporte, emplazadas en la zona o que pudie-
ran ser afectadas en caso de catéstrofe. Hay que conside-
rar las redes de abastecimiento y saneamiento de los na-
cleos de poblacién existentes.

. Viaria y otras

Dada la orcgrafia del terrenc, el trazade de la red viaria

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General". Octubre
1984.
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se desarrolla a través de los valles. Destaca la carretera
comarcal C-6210 que cruza la zona en el sentido Este-Ceste
a la altura de Villaverde y Trucios y la carretera local
que cruza la zona en el sentido Norte-Sur y cuyo trazado

discurre junto al cauce del rio Agliera.

Seglin el plano base de la "Red de Transporte de Energia
Eléctrica de Espafia", publicado por UNESA, no hay en la

zona lineas eléctricas de alta tensidn que la crucen.

Unicamente quedan por considerar las lineas telefénicas de
la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a los nacleos de
la zona que pudieran gquedar afectadas por las inundacio-

nes.
2.4, Dafios potenciales

Aunque nc existen dafios inventariadeos en las publicaciones
analizadas, los que pudieran producirse por efecto de las
inundaciones serian: 1) en carreteras y puentes; 2) en edi-

ficios y 3) en agricultura.
3. PRIOQRIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto n? 41 correspondiente a esta
zona, que se“realizé en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que su
rango de prioridad es el tercero; es decir que se incluye dentro
del grupc decnde, en relacidén con el resto de las zcnas de la
cuenca del NORTE DE ESPANA, es minima la urgencia para acometer

las acciones pertinentes.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las ac-
tividades, tanto estructurales como de gestidn, que, segin la
"METCODOLOGIA", son posibles a fin de prevenir y reducir los dafios

ccasicnados por las inundaciones.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQOS
4,1, Métodos Estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

No existen embalses de laminacién ni se podréan emplazar en
la zona porque las fuertes pendientes longitudinales de los
barrancos, que constituyen la red de drenaje, impconen altu-
ras desproporcionadas para conseguir los volumenes de embal-
se necesarios para laminar porcentajes significativos de los
hidrogramas. En consecuencia se recomienda que, salvo cir-
cunstancias excepcilonales, se eliminen este tipo de solucio-

nes del grupo de las potencialmente wviables.
4.1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza y dragado de cauces aumentaréa, sin ninguna duda,
la capacidad de transporte de rios y arroyes, por cuanto su
gran pendiente longitudinal y la velocidad de las aguas pro-
porcicona un incremento importante del caudal desaguado cuan-
do lo hace la seccidn Gtil. En consecuencia esta actividad
se aconseja realizaria de forma sistemidtica, singularmente
en cauces peqguefios, en que los depdOsitos y la vegetacidn de
las orillas estrecha los mismos hasta limites peligrosos y
especialmente después de una avenida, con objeto de mantener

siempre el cauce bien expedito.

En el mencionado Inventaric de Puntcs Conflictivos, recien-
temente actualizado por la Direccidn General de Obras Hi-
draulicas se aconseja en este sentido como una de las actua-
ciones a seguir, la limpieza de margenes y la mejora de las

condiciones de desagiie del Agliera en toda la zona.
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4,1,3. Proteccién de cauces

Es conveniente analizar la capacidad de desagiie en los pun-

tos de cruce con el Agliera, de la red viaria de la zona.
Asimismo, es preciso estudiar las eventuales protecciones en
los puntos de la red viaria mis expuestos a la acciédn de las
inundaciones y revisar las existentes.
4.1.4, Encauzamientos
E1l Agilera discurre en la zona con su cauce bastante encaja-
do, por lo que no se recomienda considerar este tipo de ac-
tuacidn.
4.1.5,. Cauces de emergencia y trasvases
La morfologia montafiosa de la zona y las caracteristicas hi-
droldgicas, completamente analogas, de los cauces préximos,
impiden la realizacidn de trasvases.
4.1.6. Obras de drenaje
Las fuertes pendientes transversales del terrenc, e incluso
las longitudinales del rio, garantizan que no se produciran
inundaciones por falta de drenaje, asi pues, se concluye que
este tipo de obras no tiene aplicacidén en esta zona.

4.2. Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

En la publicacidn "AVANCE 80"* se establece, a partir de 1la

informacién de I.C.O.N.A., que no existen focos de erosidn

* MAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Ccomisién Interministerial de
Planificacidén Hidrolégica.
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en la zona estando fundamentalmente cubierta de arbolado,
pastecs y matorral. En consecuencia ne se recomienda ningan

tipo de accidn en este grupo.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de las disposicio-
nes legales pertinentes para regular la zonificacién de las
areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general, para todo el pais. Esta zonifi-
cacidén permitird frenar la implantacidén, en lugares comple-
tamente 1nadecuados, de 1instalaciones muy costosas que en

general, incrementan los dafios potenciales.
4,2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidn llevari aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privade, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de las

instalaciones aseguradas.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automaticc, de "Previsidn de Avenidas"
no tiene instalados en la zona ningin punto ni activo ni pa-

sivo.

Como ya se ha indicado en otros documentos de este Plan y
especialmente en el Informe, la 0.G.0.H, estid desarrollandc
el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidn Hi-
drolbgica) gue consiste en la instalacidn de unos sensores
de medicidn de variables hidroldgicas e hidréaulicas que, co-

nectados a una red de transmisién de datos, envian, en tiem-
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pc real, los wvalores deftectades a un Centro de Proceso en
cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidn del
software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las con-

signas pertinentes en cada caso.

Este programa, que se implantara probablemente en la cuenca
durante 1986, instalarid en esta zona sensores, pluvidmetros
y/o limnimetros, provistos de transmisores que incrementaran
las posibilidades de generar las alarmas oportunas y, en de-

finitiva, de mitigar los dafios potenciales.
4,.2.5, Gestidén integrada del sistema hidréaulico

Al no existir, ni estar previstas para el futuro, instala-
ciones hidraulicas {(embalses, canales, etc) cuya explotacidn
adecuada permita modificar el régimen natural de 1los rios
durante las inundaciones, debe concluirse que, en este caso,
la gestidn integrada no es una actividad que beneficie di-
rectamente a la zona.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De las consideraciones eXpuestas se obtienen las siguientes con-
clusicnes que, por otra parte, se resumen, graficamente en la la-
mina XLI*:
a) Se recomienda la 1impiéza y dragadd de cauces, de forma

periddica, y especialmente después de producirse las ave-
nidas.

b) Se aconseja analizar la capacidad de desaglie en los pun-

tos de cruce con el Agliera, de la red viaria de la zona.

c) Deben estudiarse las eventuales proteccicnes en los pun-

* Se adjunta a la lamina XLI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo large de todo el estudio.
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tos de la red viaria mas expuestos a la accidén de las

inundaciones y revisar las existentes.

d) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal para
proceder a la zonificacidén de las mArgenes de los cauces
a fin de ordenar su futurc desarrollo y facilitar la im-
plantacidén de un sistema de seguros, publico o privado,

contra las inundaciones.

e) E1l programa S.A.I.H., analizari la conveniencia de insta-
lar sensores en los lugares oportunos para generar alar-
mas y proporcionar las consignas de actuacidén que permi-

tan disminuir ic¢s riesgos.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y por lo tanto, de
acuerdo con la estrategia adoptada, las acciones recomendadas de-
ben realizarse a largo plazo; éste es, desde luego, el caso de
las actividades estructurales descritas en los apartados a) a c),
ambos inclusive, No obstante las acciones de gestidén, definidas
en los puntos d) y e) pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse 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 c¢on
mayor riesgo potencial aunque, obviamente, también beneficien a

ésta.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

METODOS ESTRUCTURALES

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortos

Limpieza

Cragado

PROTECCION DE CAUCES
Mdscaras y espigones

En obras de cruce

En terraplenes vidarios

ENCAUZAMIENTOS

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE
Agricolas

Urbanas

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacidn
Diques

Estabilizacién de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES

Extraccidn controlada de dridos

Otras dactudciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO
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1. INTRODUCCICN

Se refiere este anexo XLII a la zona localizada en el "MAPA DE
RIESGOS"*, como 422, que se extiende apguas abajo de la presa de
El Juncal en el tramc del rioc Agilera (111)** comprendido entre el
punto de su cauce gue se veria afectado por los vertidos y/o ac-
cidentes de la citada presa y el ndcleo de El1 Pontarrdén situado

préximo a su desembocadura en el Cantébrico.

En primer 1lugar consta de la descripcidn de las caracteristicas
morfolégicas e hidraulicas de la zona y su cuenca asi como de la
definicidén de los nicleos y la infraestructura que pudiera sufrir
dafics ocasionados por las inundaciones, que, en este caso, se
pueden producir, ademds de por las precipitaciones directas sobre
la zona y sobre la cuenca situade aguas arriba, por los vertidoes
y/o accidentes de la presa de El Juncal.

Después de la descripcidn citada, se analizan todos los métodos
preventivos que, de acuerdo con la METCDOLOGIA***, existen para
reducir los dafios que c¢casionan las inundaciones con el fin de
seleccionar los mas convenientes para su estudio detallado duran-
te la tercera y Gltima etapa del Plan. Las conclusiones alcanza-
das se han resumido, graficamente, sobre la lamina XLII mediante
la simbologlia general, definida en el apartado 3.4 de la Memoria

del Informe.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se sitGa al Qeste de la provincia de Santander y

abarca el curso bajo y parte del curso medio del rio Agliera.

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 85".

** La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

*¥* "Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones™. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral'. Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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Dada la proximidad de la divisoria en ambas margenes del
Aglera, sus afluentes tienen un corto desarrollc y una fuer-
te pendiente longitudinal. Las alturas méas importantes que
delimitan la diviscria por su margen izquierda son las de
Nieves Pilar (779 m) y Alto Guriezo (548 m) y por su margen
derecha las de Munillo (466 m) y Punta Pefia (428 m).

El Aglera discurre dentro de la zona, y en su primer tramo
bastante encajado, hasta la localidad de El1 Puente, donde el
valle se amplia, para postericrmente volverse a estrechar
ligeramente aguas abajo del nlclec de Guriezo y alcanzar su
desembocadura en E1 Pontarrdn.

2.2, Poblaciones afectadas

Las publicaciones analizadas constatan que los nlacleos de
poblacidn situados en el valle de Guriezo se han visto repe-
tidamente afectados por inundaciones. Ademi&s de ésto, si se
produjeran vertidos importantes y/o accidentes en la presa
de El1 Juncal, también se verian afectados otros nGcleos como
los de Trebuesto, Carazdén y El Puente.

En el Inventaric de Puntos Conflictives, recientemente ac-
tualizado por la Direccidén General de Obras Hidréaulicas*, se

incluye a Guriezo comc punto conflictivo de clase 12.
2.3. Infraestructura existente
. Hidrédulica
Situada en la cabecera de la zona y, en consecuencia, sus-
ceptible de afectarla, se encuentra la presa de El1 Juncal,

que crea un embalse de 2 hm3 y estéd destinada a la produc-

cidén de energia hidroeléctrica.

* Apéndice 1 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe General'". Octubre
1284.
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No existen otras obras hidraulicas, ni de regulacién, ni
de transporte, emplazadas en la zona que pudieran verse

afectadas en caso de una catiéstrofe.

Por Gltimo, hay que considerar las redes de abastecimiento
y saneamiento de los nacleos de poblacidn existentes en la

Zona.

. Viaria y otras

La red viaria, se reduce fundamentalmente, a la carretera
local cuyo trazado se desarrolla a 1¢ largo del wvalle del
Agilera sirviendo de enlace a los nlcleos de poblacidn si-

tuados en aquél.

Segln el plano base de la "Red de Transporte de Energia
Eléctrica de Espafia", publicado por UNESA, la zona esta
cruzada por la linea en servicio de un circuito de 45 a

100 kV que enlaza las subestaciones de Magefesa y Treto.

No existe otra infraestructura importante gue pueda ser
afectada por las inundaciones, si se exceptian las lineas
telefdnicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a
la zona.

2.4. Dafios potenciales
Los dafios inventariades en las publicaciones analizadas se
refieren a: 1) pérdida de vidas humanas; 2} rotura de puen-
tes; 3) dafies en edificios y 4) pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto n? 42, cerrespondilente a esta
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zona, que se realizé en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que su

rango de prioridad es el segundo; es decir, gque se clasifica en
el grupo donde la urgencia relativa respecto al resto de la cuen-
ca del NORTE DE ESPANA, para acometer las acciones pertinentes,

no es ni maxima ni minima.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que, de acuerdo con la METODOLOGIA, son de posible aplica-
cidén general, tanto desde el punto de vista estructural como de
gestidn con objeto de seleccionar las mas iddneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Ultima fase del Plan.
4, ANALISIS DE LOS‘PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacién

Se aconseja analizar la posibilidad de recrecimiento de 1la
presa de El Juncal con objeto de aumentar la capacidad de

laminacién.

En la zona no existen otros embalses ni se podréan emplazar
en ella ya que las fuertes pendientes longitudinales de lcs
barrancos, que constituyen la red de drenaje, imponen altu-
ras desproporcionadas para conseguir los volGmenes de embal-
se necesarios para laminar porcentajes significativos de los

hidrogramas.
4.1,2. Correccidn y regulacidn de cauces
La limpieza y el dragado de cauces aumentarid, sin ninguna

duda, la capacidad de transporte de rics y arrcoyos, per

cuanto su gran pendiente longitudinal y la velocidad de 1las
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aguas proporciona un incremento importante del caudal desa-
guado cuande lo hace la seccidn Util. En consecuencia, esta
actividad se aconseja realizarla de forma sistematica, sin-
gularmente en cauces pequefios, en que los depbsitos y la ve-
getacién de las orillas estrecha los mismos hasta limites
peligrosos y especialmente después de una avenida, con obje-

to de mantener siempre el cauce bien expedito.

En el mencionado Inventario de Puntos Conflictivos se acon-
seja, en este sentido, c¢omo una de las actuaciones a seguir,
la limpieza de mérgenes y la mejora de las condiciones de
desaglie en el término de Guriezo.

4.1.3. Proteccién de cauces

Es conveniente analizar la capacidad de desaglie en los pun-

tos de cruce con el Agiiera de la red viaria de la zona,.

Asimismo, es preciso estudiar las eventuales protecciones en
los puntos de la red més expuestos a la accién de las inun-

dacicnes y revisar las existentes.

4.1.4. Encauzamientos

Para aquellos tramos donde el rio Agillera discurre menos en-
cajado, las acciones aconsejadas en los apartados 4.1.2. y
4.1.3. del presente anexo son suficientes para no considerar

este tipo de actuaciones.
4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases
La morfologia montafiosa de la zona y las caracteristicas hi-

droldgicas, completamente andlogas, de los cauces préximos,

impiden la realizacidn de trasvases,
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4.1.6., Obras de drenaje

Las fuertes pendientes transversales del terrenc, e incluso
las longitudinales del rio, garantizan que no se produciran
inundaciones por falta de drenaje, asi pues, se concluye que

este tipo de obras no tiene aplicacidn en esta zona.

4,2, Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

En la publicacidn "AVANCE 80"* se establece, a partir de la
informacidén de I.C.C.N.A., que no existen focos de erosién
en la zona estande fundamentalmente cubierta de arbolado,
pastos y matorral. En consecuencia nc se recomienda ninglan

tipo de accién en este grupo.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacién después de las disposicio-
nes legales pertinentes para regular la zonificacidén de las
areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general, para todo el pais. Esta zonifi-
cacidén permitird frenar la implantacidn, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaclones muy costosas gue en

general, incrementan los darfios potenciales.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidn llevarid zparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privadc, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de las

instalaciones aseguradas.,

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacién Hidrolégica.
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4.2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automatico, de "Previsién de Aveni-
das'", tiene instalados el punto activo de limnigrafo n? 186
en Guriezo y el punto activo de pluvidmetro n? 32, también

en Guriezo.

Como ya se ha indicado en otros decumentos de este Plan vy
especialmente en el Informe, la D.G.0.H. estéd desarrcllando
el programa S.A.I.H, (Sistema Automdtico de Informacién Hi-
droldgica) que consiste en la instalacién de unos sensores
de medicién de variables hidroldgicas e hidraulicas que, co-
nectados a una red de transmisidn de datos, envian en tiempo
real, los valores detectados a un Centro de Proceso en cada
cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidén del softwa-
re correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas

pertinentes en cada caso.

Este programa, que se implantara, probablemente, en la cuen-
ca durante 1986, instalari en esta zona sensores, pluviéme-
tros y/o limnimetros, provistos de transmiscores que incre-
mentaran las posibilidades de generar las alarmas oportunas
¥y, en definitiva, de mitigar los dafios potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas esta afectada por
la explotacién adecuada de la presa de El Juncal; el empleo
de los datos propercionados por el preograma S.A.I.H., en
unidn de los modelos de simulacién que aquél incluye, permi-
tird establecer las consignas adecuadas, en funcién de 1la
situacidn hidrolégica e hidraulica real, para aminorar los
caudales punta de las avenidas en la zona y, en definitiva,

disminuir los dafios que, de otra forma, causarizn.
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5. CONCLUSIQONES Y RECOMENDACICNES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que se
indican a continuacidén y se resumen, graficamente, en la lamina
XLIT*,

a) Se aconseja estudiar el recrecimiente de la presa de El1
Juncal con objeto de aumentar su efecto laminador y redu-

cir los caudales punta desaguados.

b} Se aconseja realizar de forma sistemética y en especial
después de las avenidas, la limpieza y dragacdo de los
cauces. En particular, esta actividad debe acometerse en
el tramo del rio Agliera a su paso por el término de

Guriezo.

¢) Se aconseja analizar la capacidad de desagiie en los pun-

tos de cruce ccn el Agilera, de la red viaria de la zona.

d) Deben estudiarse las eventuales protecciones en los pun-
tos de la red viaria més expuestos a la accibn de las

inundaciones y revisar las existentes.

e) Debe acometerse la definicidn de la normativa legal para
proceder a la zonificacidén de las margenes de los cauces
a fin de ordenar su futuro desarrollo y facilitar la im-
plantacidén de un sistema de seguros, publico o privado,

contra las inundaciones,

f) E1 programa S.A.I.H., analizarid la conveniencia de insta-
lar sensores en los lugares oportunos para generar alar-
mas y proporcionar las consignas de actuacidédn que permi-

tan disminuir los riesgos.

* Se adjunta a la l&mina XLII el cuadro general de simbolos gque se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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Esta zona estéd clasificada comc de segundo rango en la pricridad
de las acciones a realizar y, por lo tanto, las actividades es-
tructurales, descritas en los puntos a) hasta d), ambos inclusi-
ve, podrian acometerse a medio plazo. Las acciones de gestidn,
definidas en e) y f) deberadn realizarse simulténeamente en toda
la cuenca y a corto plazo; esta consideracidén prima sobre el pro-
pio rango por cuanto, en realidad, se trata de efectuar accilones
que son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial, aunque,

obviamente, también beneficien a ésta.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas

Limpieza

Dragado

PROTECCION DE CAUCES
Mdscaras y espigones

En obras de cruce

En terraplenes viarios

ENCAUZAMIENTOS

METODOS ESTRUCTURALES

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE
Agricolas

Urbanos

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacidn
Diques

Estabilizacidn de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES

Extraccidn controlada de dridos

o F=8 Do 4 03T Lfb #f

[
AN
L]

Otras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGURCS

ACTIVIDADES DE GESTION

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

I 3ame 7= Do 4COIAT [Fb #)
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GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO

X: Procedimientos y actividodes analizades en estudios previos y aceptados
Y: Procedimientos y actividgdes no estudiados anteriormente y propuesios
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