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Acciones para prevenir y reducir 103 u.
ocasianados por ias inundaciones en
Cuenca del Norte de Espang

1-

INTRODUCCION

En este anexo LXXXIV 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 84% en el
"MAPA DE RIESGOS"* y que comprende la ria de ELl Ferrol y su "hin-
terland", abarcando, entre otros, los udltimos tramos de los rios
Belelle (131)** y Grande de Jubia (130), inmediatamente antes ds

sus desembocaduras.

El anexo consta de una descripcidén de la zona que incluye la mor-
fologia, redes de infraestructura y poblaciones potencialmente
afectadas, asi como los dafies gque se pueden producir durante une
posible avenida,

Después de la descripcidn se han analizado, uno por uno, todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que
existen, segin la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios poten-
ciales, con el fin de poder recomendar las alternativas que sg
deben estudiar en detalle y en su caso implementar, a partir de
datos especificos y directos, durante la tercere y UGltima fase
del Plan.

La léamina LXXXIV, que acompafia al anexo, resume, graficamente,
las conclusiones obtenidas, utilizando para ello la simbologi:
decidida al efecto en la Memoria del Informe, e indica las acti-
vidades recomendadas que, geograficamente, se sitdan en esta zo-

na.

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

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

réntesis, el niimerc que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centre
de Estudios Hidrografices (C.E.H.).

*#** "Metodologia para la prevencidén y reduccidén de daflos ocasionados por las

inundaciones’. Apéndice Z al estudio M"Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral’. Octubre 1984; referenciado siempre comoe INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona estd situada en el Norte de la provincia de La Cor
fla, comprendiendo la ria de El Ferrol y sus alrededores. P
el Norte limita la zona con las cuencas de los rios Vilar
Forcadas y de los arroyos San Vicente y San Jorge; en es
divisoria se pueden apreciar: el pico Mandia (174 m), el p
co Nenos (367 m) y alto de Golpeiro (324 m). Drenan es
parte de la zona numerosos arroyes, que desembocan direct
mente en la ria de El Ferrol o afluyen al rio Grande de J
bia por su margen derecha. Podemos destacar entre 1
afluentes a los arroyos del Aceitero, Pallctas, Fontenova
Salgueiros, asi como al rio Prados; entre los arroyos q
drenan esta vertiente y desembocan directamente a la ria

pueden destacar el de Corgos, el Seco de Leija, el Tronco

el rio Salgueiro.

Por el Este la cuenca vertiente estd delimitada por la
los rios Grande de Jubia y Belelle que limitan con las cue
cas del rio Mera (129) y Eume (132); en esta divisoria
pueden apreciar el pico de Marban (507 m), Pefia de Ladr
(597 m), Pefia de Portelo {502 m), Monte Pico (465 m) y pi
Castro (541 m).

Por el Sur limita la zona por la cuenca del Eume y la ria

Ares., Drenan esta vertiente diminutos arroyos gque recog
las escorrentias producidas en el brazco de tierra que sepa
las rias de El Ferrol y de Ares; asi como el rio Magalofes
los diferentes arroyos afluentes del rio Belelle por su ma
gen izquierda. En esta divisoria podemos destacar el pico

Marifia (458 m) y el pico Punxeiro (395 m).



AICASA

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

LXXXIV-3

Por el Qeste limita la zona con el océanc Atléntico.

2.2. Poblaciones afectadas

Segiin las publicaciones analizadas no existen referencias

histbéricas de dafios producidos por las inundaciones en 1la

zona.

No obstante en el Inventario de Puntos Conflictivos en los

cauces* se seflalan como puntos conflictivos ante las inunda-

ciones, recomendandose acciones para evitar sus efectos, a

las ciudades de E1 Ferrol y Neda.

Otros nacleos urbanos gque podrian verse afectados son: Mur-

gados, Fene, Jubia, Nardén y La Grafia.

2.3, Infraestructura existente

Hidraulica

No existen en la zona presas, ni o¢bras hidraulicas de
transporte importantes, limiténdose la infraestructura hi-
draulica a las redes de abastecimiento y saneamiento de

los nicleos urbanos de la zona.
Viaria y otras

Hasta El1 Ferrol llega la nacional N-VI, entra en la zona
por el Sur atravesando la ria mediante un largo puente que
une Fene con E1 Ferrol.

Por el Este conecta El Ferrol con Villalba la comarcal
C-641 y por el Norte la comarcal C-646 comunica E1 Ferrol

y Cedeira.

* Apéndice
1984,

1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General'. Octubre
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Estd previsto en un proximoe futuro que la autopista A-9
llegue a El Ferrol por un itinerario paralelo a la nacio-

Existe ademads de las vias citadas una amplia red de carre-
teras locales gue comunican los diversos nicleos de la zo-

na.

También el ferrocarril acude a E1 Ferrol por un trazado
paralelo a la nacional N-VI salvando la ria mediante un
puente de menor longitud que el anteriormente citado, en

las inmediaciones de Neda.

Al ser El1 Ferrol un importante nucleo industrial existen
diversas lineas de transporte de energia en la zona, pu-

diéndose destacar las siguientes:
- Lineas de un circuito y entre 110-132 kV de tensidn:

i) Entre Cornido (ciudad que se encuentra en 1o més
profundo de la ria) y Puente de Garcia Rodriguez
ii) Entre Cornido y Mera
iii) Entre Cornidc y la factoria Bazén
iv) Entre Cornido y Tesouro
v) Entre Cornido y Megasa
vi) Ramal entre Astanc y la linea que une Cornido ¥y

Puente de Garcia Rodriguez
~ Linea de dos circuitos y entre 110-132 kV de tensidn:
i) Entre Cornido y Santa Marina

En construccidén se encuentra una linea de 110-132 kV entre

Cornido y la factoria Astano.



AICASA

Acciones para prevenir y reducir ios dar
ocasianados por las inundaciones en |a
Cuenca del Norte de Espana

3.

LXXXIV-5

Exceptuando las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las de
suministro eléctrico a los nicleos urbanos de la zona, no

se aprecia otra infraestructura de interés.
2.4. Dafiogs potenciales

En la documentacidn analizada no figura que haya habido

inundaciones en la zona.

Los dafios potenciales se contemplarian en un desbordamiento
de uno o varios rios de la zona o a causa de la inundacidn
producida por agua caida directamente, y podrian ser: 1)
pérdidas en vidas humanas; 2) cortes en comunicaciones; 3)
pérdidas industriales; 4) dafios en viviendas y 5} pérdidas

agropecuarias.
PRICRIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto n? 84 correspondiente a esta
zona, que se realizd en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd gque su
rango de prioridad es el segundo; es decir que se clasifica en el
grupo donde la urgencia relativa respecto al resto de la cuenca
del NORTE DE ESPARaA, para acometer las acclones 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 apli-
cacidn general, tanto desde el punto de vista estructural como de
gestidén, con objeto de seleccionar las mAs iddneas para acometer

su estudio 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

Dada la morfologia de la zona, sdélo es susceptible de lami-
narse una posible avenida en el rio Belelle aprovechando una
cerrada que se encuentra a unos 6 km de su desembocadura en
Neda, el terreno es abrupto y no parece que el embalse inun-
daria terrenos de gran interés. No ocurre lo mismo en el ric
Grande de Jubia que discurre por una amplia y llana vega.
Los otros rios y arroyos de la zona debido a su corto reco-
rrido y estructura no parecen susceptibles de regulacidn y

en ellos se aconsejan soluciones de otro tipo.
4,1,2. Correccidn y regulacidén de cauces

Se recomienda el dragadeo y limpieza del rio Belelle en Neds
y del Grande de Jubia en su desembocadura. Debido a la plu-
viometria de la zona, se aconseja tener en perfectas condi-
ciones de desagiie los diferentes arroyos y rios de menor en-
tidad, en particular el arroyo de Corgos y el cauce del

Tronco en E1 Ferrol.
4.1.3, Proteccidn de cauces

Es necesario investigar las capacidades de desaglie de lac
corrientes fluviales en los cruces con las diferentes wvias
de la zona, en particular el puente de la nacional N-VI so-
bre el Belelle en Neda, (ya se sefiala que un nuevo y largc
puente salva la ria desde Fene a E1 Ferrol, por lo tanto, el
puente a2 que se hace referencia en Neda corresponde al anti-

guo trazado de la nacional N-VI), el puente de Jubia en 1r
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misma desembocadura de este rio, asi como el que salva el
rio Salgueiro en su desembocadura. Hay que tener también en
cuenta los diferentes cruces tanto viarios como ferroviarios

con el rio Magalofes.
4,1.4, Encauzamientos

De acuerdo con las actividades a desarrollar, en el Inventa-
rio de Puntos Conflictivos se propeone un encauzamiento de
1000 m de longitud en Neda, en el casco urbano de Santa Ma-
ria y carretera general en el cauce del Belelle. En El Fe-
rrol la misma publicacidn citada, propone un encauzamiento y
defensas de una longitud aproximada de 2500 m en el casco

urbanoc, en el cauce del Tronco.

Ademas se recomienda el estudio de encauzamienteos en los
rios y arroycs cuyos caudales punta puedan provocar inunda-
ciones en puntos localizades, bien sean urbanes o industria-

les.

4,.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia del terreno, asi como la elevada densidad,
tanto urbana como industrial, no hace aconsejable este tipo

de solucién.

4.1.6. Obras de drenaje

En los tramos finales de los diferentes cauces, que general-
mente coinciden con asentamientos urbanos o industriales asi
como, especificamente, en el cauce del rio Grande de Jubia,
que es bastante llano, se pueden presentar problemas de eva-
cuacidn de aguas. Cualquier obra de drenado conviene mirarla

de acuerdo con los posibles encauzamientos que se aconsejan
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tanto de modo particular como general en 4.1.4. y al revés
habra que investigar el efecto que los encauzamientos pued:

tener sobre las redes de drenaje,

Actividades de gestidn

4.2.1, Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidén seglin "“AVANCE 80"*¥*, gr:
parte de la zona se dedica a cultivos y el resto es arbol:
do. Por parte de I.C.O0.N.A. apenas esté prevista reforest:
cidn alguna, sdlo en la parte Noroeste de la zona, hacia «
cabo Prior estd prevista una refeorestacidn del 1 al 2%%. !
considera oportuno realizar esta accidn propuesta pe
I.C.0.N.A., por lo gque respecta a este apartado,

4,.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén despuéds de las disposici
nes legales pertinentes para regular la zonificacidn de 1:
dreas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efe
tuar, con carécter general, para todo el pals. Esta zonif:
cacidén permitird frenar la implantacidn, en lugares comple
tamente inadecuados, de instalaciones muy <ostosas que, ¢

general, incrementan los dafios potenciales.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén llevard aparejada la posibilidad de emplea:
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundaci
nes, publico ¢ privado, mediante el emplec de primas objet.
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de 1:

instalaciones aseguradsas.

* "“AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espa

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial
Planificacidn Hidrolégica.
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4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

En Fene se encuentra un punte activo de pluvidmetros
(P.A.m.) y en Neda un punto pasive (P.P.), como instalacio-

nes actuales del sistema de "Previsidén de Avenidas".

La Direccidn General de Obras Hidraulicas implantaré en esta
cuenca, durante 1986, el programa S.A.I.H. (Sistema Automé-
tico de Informacidén Hidroldgica), que instalara unos senso-
res de medicidén de variables hidrolégicas e hidréulicas, co-
nectados a una red de transmisidén de datos, que envien, en
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso,
lo cual permitira, mediante la utilizacidn del software co-
rrespondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de
accidén més pertinentes en cada caso. Este programa estudiaréa
las posibilidades que tiene en esta zona la instalacidn de
pluvidmetros, sobre todo en su sub-cuenca de aguas arriba,
para incrementar la seguridad frente a las inundaciones, ge-
nerando las alertas y alarmas oportunas con la mayor antici-
pacidén posible, ya sea mediante la lectura de 1los détos di-
rectos o la inferencia de la situacidn meteoroldgica en zo-

nas adyacentes.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

En el supuesto de la construccién de un embalse en la cuenca
del rio Belelle, se propone incluirlo en el programa
S.A.I.H., de forma que se facilite la gestién del sistema

hidraulico de la zona estudiada.

CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones més importantes gue se extraen
de lo expuesto en las paginas antericres y que se sintetigan,
gréaficamente en la lamina LXXXIV* son las siguientes:

* Se adjunta a la lamina LXXXIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado

a lo large de todo el estudio.
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El estudio y construccidén de un embalse en la cuenca de
r{io Belelle resolveria los problemas sobre inundacione
en Neda y sus alrededores, no obstante ya se comprenc
que esta solucidén es mucho més costosa que otre tipo <

acciones como pueden ser los encauzamientos.

La correccidn y regulacidn de cauces puede significar
procedimiento importante de reduccidén de dafios siempre
cuando se garantice el adecuado mantenimiento, especial

mente después de las avenidas.

Es preciso analizar la capacidad de desaglie y las ever
tuales obras adicionales necesarias a fin de garantiz:
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria c¢

los rios y arroyos que drenan la zona.

El encauzamiento de los rios y arroyos en sus desemboc:
duras es una de las acciones gue se deben estudiar durar
te la fase siguiente del Plan. En particular se aconsej:
las medidas propuestas en el Inventario de Puntos Co
flictivos de la cuenca hidrografica del NORTE DE ESPAR,
gue en Neda propone un encauzamiento del rio Belelle
el casco urbance de Santa Maria y carretera general; y
El Ferrol recomienda otro encauzamiento y defensas
2500 m de longitud en su casco urbano en el cauce d

Tronco.

En las zonas donde se efectuen encauzamientos deberd e
tudiarse la influencia que tengan sobre la red de drena
y tomar las medidas necesarias para asegurar su perfec

funcioconamiento.

Se recomienda efectuar los trabajos de conservacidn

suelos y reforestacidn, programados por I.C.0.N.A., pa



AICASA

Acciones para prevenir y reducir ios dad
ocasionados por !as inundaciones en la
Cuenca dei Norte de Espania-

LXXXIV-11

disminuir los efectos de la erosidn y, en consecuenica,

los caudales s6lidos durante las avenidas.

g} La zonificacidn es una actividad que se recomienda con
cardcter general para toda la cuenca hidrografica y que,
en este caso, es tanto mas necesaria cuanto que se estan
recomendando encauzamientos. Como siempre, ascciada a la
zonificacidn, se aconseja la implantacibén de un sistema

de seguros contra las inundaciones.,

h) E1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidn Hidroldgi-
ca), que se implantarid en la cuenca durante 1986, permi-
tird instalar pluvidmetros y limnimetros, sensorizados
para transmitir su informacidén, de forma que, ya sea pbr
sus lecturas directas o a través del conocimiento de la
situacidén meteoroldgica en cuencas adyacentes, sea posi-
ble emitir con la mayor anticipacidn posible alertas, y
alarmas en su caso, que ayuden a disminuir los riesgos

potenciales.

Esta zona se ha clasificado como de segundo rango, respecto a la
prioridad en las actuaciones, por lo que se recomienda que las

actividades de tipo estructural a), b), c¢), d) y e), se realicen

a medio plazo. Las acciones definidas en los puntos f), g) y h)
pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simultaneamen-

te en toda la cuenca y, ademds, a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo LXXXV a la zona localizada en el "MAPA DE
RIESGOS"* como 852, que se extiende a lo largo del rioc Eume
(132)**, en el tramo comprendido entre el embalse de La Ribeira y
el embalse de Eume.

En primer lugar consta de la descripcidén de las caracteristicas
morfolégicas e hidraulicas de la zona y su cuenca, asi como de la
definicidn de los nliclecs y la infraestructura que pudiera sufrir
dafics ocasionados por inundaciones, gue, en este caso, se pueden
producir, ademas de por las precipitaciones directas sobre la zo-

na por los vertidos y/o accidentes de la presa de La Ribeira.

Después de la descripcidn citada se analizan los métodos preven-
tivos que, de acuerdo con la METODOLOGIA***, existen para reducir
los dafios que ocasionan las inundaciones con el fin de seleccio-
nar los méas convenientes para su estudioco detallado durante 1la
tercera y Gltima etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas se
han resumido, gréaficamente, sobre la lamina LXXXV mediante 1la
gimbologia general, definida en el apartado 3.4. de la Memoria
del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZCNA
2.1. Marco geografico

La zona se sitﬁa en la provincia de La Corufia, al ceste de
El Ferrol, prbéxima al limite con la provincia de Lugo. El1
rio Eume nace en la provincia de Lugo, al pie del pico Gis-~
tral (1033), cruza la sierra de la Carba y entra en la pro-

vincia de La Ccrufia por la cola del embalse de La Ribeira, -

% % %

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 clasificacidn 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”. Qctubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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cuya presa situada aguas arriba de Puentes de Garcia Rodri

guez, constituye el principio de la zona.

El rio Eume, entre la presa de La Ribeira y el embalse de
Eume, discurre muy encajado recibiendo por su margen i:
gquierda al rioc Chemoselo (13201) y al rio Fray Bernt
(13203). Como emisario, por su margen derecha destaca,
rio Macifieira (13202) con los subafluentes de Ponte de Ped)
{1320201) y Lagbn (132020102).

Poblacions afectadas

Como potencialmente afectada, en caso de vertidos muy impol
tantes y/o accidentes en la presa de La Ribeira se encuent
la poblacidén de Puentes de Garcia Rodriguez.

Infraestructura existente
Hidréaulica

Situado al principio de la zona y, en consecuencia, sw
ceptible de afectarla, se encuentra el embalse de La KR
beira cuyas caracteristicas son las siguientes; presa
gravedad, con una altura méxima sobre cimientos de 53 1
crea un embalse de 33 hm3 y esta provista de un aliviade:
de compuertas capaz de desaguar un caudal de 500 m3/s; :

emplea para produccidén de energia hidroeléctrica.
. Viaria y otras

La red viaria se reduce a la carretera comarcal C£-641 q
cruza transversalmente la zona a la altura de Puentes
Garci{a Rodriguez, siendo esta poblacidn el punto de co
fluencia de la red de carreteras locales gque enlaza Pue

tes de Garcia Rodriguez con los nlcleos adyacentes.
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La zona es eminentemente minera, con extracciones funda-
mentalmente de hierro y lignito, que pueden quedar afecta-
das, asi como la infraestructura propia de este tipo de

yacimientos casc de producirse alguna catéstrofe.

Seghn el plano base de la "Red de Transportes de Energia
Eléctrica de Espafia", publicado por UNESA, las 1lineas
eléctricas més importantes que cruzan la zona son:

i) Dos lineas en servicio de un circuito y 380 kV que
enlazan las subestaciones de Puentes de Garcia Ro-
driguez (ENDESA) y Rio Guilan.

ii) Linea en servicio de un circuite y 380 kV gue en-
laza la subestacidn de Puentes de Garcia Rodriguez
(ENDESA) y la subestacidn de Mesdén de Vento.

iii) Linea en servicio de dos circuitos y 380 kV que
enlaza las subestaciones de Puentes de Garcia Ro-
driguez (ENDESA) y Montearenas.

iv) Linea en servicio de dos circuitos y 110/132 KkV
que enlaza la subestacidn de Puente de Garcia Ro-
driguez (ENDESA) con la subestacidn de Tesouro.

v) Linea en servicio de un circuito de 110/132 kV que
enlaza la subestaciones de Puente de Garcia Rodri-
guez (FENOSA) y Villalba,

vi) Linea en servicio de un circulto y 110/132 kV gque
enlaza las subestaciones de Puentes de Garcia Ro-

driguez (ENDESA) y Lugo.

En el referido plano base de UNESA, se resefila la existen-
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cia de dos lineas en construccidén y programadas, una de un
circuito y 380 kV que enlazaria la subestacidén de Puentes
de Garcia Rodriguez (ENDESA) con la subestacidén de Mesdn
do Vento y otra de un circuito de 110/132 kV que enlazaria
la subestacidén de Puentes de Garcia Rodriguez (FENOSA) con
la linea de un circuito y 110/132 kV que enlaza las subes-
taciones de Tesouro y Lugo. Asimismo en el citado plano se
indica la existencila de la central térmica de Calvo Sotelo

en Puentes de Garcia Rodriguez.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundacicnes si se exceptlan las lineas
telefdénicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a

la zona.

2.4. Dafios potenciales

Aunque no existen dafios inventariados en las publicaciones
analizadas, es evidente gue un accidente grave en la presa
de la Ribeira, produciria, probablemente, los dafios siguien-
tes: 1) pérdida de vidas humanas; 2) rotura de puentes .y ca-
rreteras; 3) efectos sobre las infraestructuras y 4) pérdi-

das agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documentc denominado "MAPA DE
RIESGOS", al analizar la matriz de impacto n? 85, que corresponde
a esta zona, su rango de prioridad es de tercero; es decir que se
integra en el grupo de aquellas en las que la urgencia para aco-
meter las acciones posteriores del Plan es minima en relacidén con
otras de la cuenca del NORTE DE ESPANA. A continuacidén se anali-
zan todas las posibilidades de actuacidn, ya sean procedimientos

estructurales o actividades de gestidén, que existen, segin la



Acciones para prevenir y reducir fos ds
ocasionados por las inundaciones en |
AICASA Cuenca dei Norte de Espaia.

LXXXV-5

“METODOLOGIA", para reducir los dafios potenciales con el fin de
seleccionar los mas adecuados para su estudio durante 1a siguien-
te fase del Plan.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1Y. Métodos estructurales
4,1,1., Embalses de laminacidn

En la descripeidn de la infraestructura hidriulica de la zo-
na se han réseﬁado las caracteristicas del embalse de La Ri-
beira, que aungue concebido con fines de produccidén de ener-
gia hidroeléctrica, ejerce, una influencia muy importante
sobre la aminoracidén de la frecuencia de las crecidas y de
sus caudales punta, y no habiéndose detectado en las publi-
caciones analizadas dafics aguas abajo de la presa, nc se re-
comienda considerar su recrecimiento con el fin de aumentar

su capacidad laminadora.
4.1,2, Correccidn y regulacidn.de cauces

La limpieza y el dragado de cauces aumenta, sin ninguna du-
da, la capacidad de transporte de rios y arroyos, por cuanto
su elevada pendiente longitudinal y la velocidad de las
aguas, proaporciona un incremento importante del caudal desa-

guade cuando lo hace la seccidn Gtil.

En consecuencia, esta actividad se aconseja realizarla de
forma sistematica, singularmente en cauces pequefios, en que
los depésitos 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.
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4.1.3. Proteccidén de cauces

Es necesaric investigar la capacidad de desagiie de los cru-
ces con el rio de la red viaria de la zona; en c¢aso de que
resulte necesario seria preciso efectuar las oportunas obras

de proteccidn.
4.1.4, Encauzamientos

Se propone estudiar la viabilidad de defender, mediante en-
cauzamiento, los terrenos y nacleos de poblacidn del término
de Puentes de Garcia Rodriguez, que lo precisen, por ser el
mas poblado e industrial y donde el rio discurre menos enca-
jado gue en el resto de la zona.

4,1,5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia montafiosa de la zona y las caracteristicas hi-
droldgicas, completamente andlogas, de los cauces prdximos,
impiden la realizacidn de trasvases.

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes transversales del terreno y las longitudina-
les del rio, garantizan que no se produciran inundaciones
por falta de drenaje, asi pues, se concluye, que este tipo
de obras no tienen aplicacidn en esta zona.

Actividades de gestidn

4,2.1. Consgervacidn del suelo y reforestacidn

En la publicacidn "AVANCE 80"*, se establece a partir de 1la

informacién de I.C.0.N.A., que no existen focos de erosidn

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidén Hidroldgica.
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en la zona estando fundamentalmente cubierta de pastos y ma-
torral. En consecuencia no se recomienda ningan tipo de ac-

¢cidén en este grupo.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primerc y promulgacidn después de las disposicio-
nes pertinentes para regular la zonificacidn de las A&reas
sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efectuar,
con caréacter general, para todo el pais. Esta zonificacidn
permitird frenar la implantacidn, en lugares completamente
inadecuados, de .instalaciones muy costosas que, en general,
incrementan los dafios potenciales,

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén llevaréd aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privado, mediante el emplec de primas objeti-
vas que serdn funcidn del grado de riesgo y del valor de las

instalaciones.
4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarmas y previsidn

El sistema actual, nec automatico, de "Previsidén de Aveni-
das", no tienen instalados en esta zona ningin punto, ni ac-
tive ni pasive. Debe considerarse, por otra parte, que la
Direccidn General de Obras Hidréulicas esta desarrcllando,
actualmente, el programa denominado S.A.I.H. (Sistema Auto-
mético de Informacidn Hidroldgica) que consiste en la insta-
lacidén de unos sensores de medicidn de variables hidrolégi-
cas e hidraulicas que, conectados a una red de transmisién
de datos, envian en tiempo real, los valores detectados a un

Centro de Proceso de cada cuenca, 1o cual permite, mediante
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la utilizacidn del software correspondiente, emltir aglarmas
y elaborar las consignas de accidén mas pertinentes en cada

caso.

Este programa, que se implantard probablemente en la cuenca
durante 1986, instalard en esta zona sensores, pluvidmetros
yv/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, Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un im-
portante porcentaje, de la explotacidn adecuada del embalse
de La Ribeira; el empleo de los datos proporcionados por el
programa S.A.I.H., en unidén de los modelos de simulacidn que
aquél incluye, permitira establecer las consignas adecuadas,
en funcibén de la situacidn hidroldgica e hidraulica real,
para aminorar los caudales punta de las avenidas en la zcna
y, en definitiva, disminuir los dafiocs que, de otra forma,

causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las péginas anterio-
res se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que se
indican a continuacidn y se resumen, graficamente, en la lamina
LXXXV*;

a} La correccidén y regulacidén de cauces puede significar un
procedimiento importante de reduccidén de dafios siempre y

cuando se garantice el adecuado mantenimiento.’

b) Se recomienda analizar la c¢apacidad de desagiie de los

* Se adjunta a la lémina LXXXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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cruces con el rio de la red viaria de la zona, realizando

las oportunas protecciones si ello fuera necesario.

¢) Se propone estudiar la viabilidad de defensa, mediante
encauzamiento, de terrenos y nicleos de poblacidn, que 1o

precisen, del término de Puentes de Garcia Redriguez.

d) 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 publicoc o privado,

contra las inundaciones.

e) El1 programa S.A.I.H. analizara la conveniencia de insta-
lar sensores en los lugares oportunos para generar alar-
mas y proporcionar las consignas de actuacidén que permi-

tan disminuir los riesgos.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
actividades recomendadas pertenecientes al tipo estructural, pun-
tos a) al ¢}, ambos inclusive, deberian realizarse a largo plazo;
las acciones de gestidn, definidas en los puntos d} y e) deben
realizarse simulténeamente en toda la cuenca y a corto plazo; es-
ta consideracidn prima scbre el propio rango por cuanto en reali-
dad, se trata de realizar acciones que son necesarias para zcnas
con mayor riesgo potencial y que, obviamente, también benefician
a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo LXXXVI a la zona localizada en el "MAPA DE
RIESGOS"* como 86%, gue se extiende a lo largo del rioc Eume
(132)**, en el tramo comprendido entre el embalse del mismo nom-

bre y su desembocadura en el océano Atléntico.

En primer lugar consta de la descripcidén de las caracteristicas
morfolégicas e hidrdulicas de la zona y su cuenca, asi como de la
definicidén de los nlcleos y la infraestructura que pudiera sufrir
dafios ocasionacs por inundaciones, que, en este caso, se pueden
producir, ademas de por las precipitaciones directas sobre la zo-
na por los vertidos y/o accidentes de la presa del Eume o de la
presa de La Ribera situada esta Ultima en la zona inmediata aguas

arriba a la presente.

Después de la descripcidn citada se analizan los métodos preven-
tivos que, de acuerdo con la METODOLOGIA***, existen para reducir
los dafios que ocasionan las inunaciones con el fin de seleccionar
los mas convenientes para su estudio detallado durante la tercera
y Ultima etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas se han resu-
mido, graficamente, sobre la lamina LXXXVI mediante la simbologia

general, definida en el apartado 3.4, de la Memoria del Informe.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geografico
La zona se sitia en la provincia de La Corufia al ﬁoreste de
la capital y al Sureste del Ferrol, y comprende el tramo del

rio Eume comprendido entre la presa del mismo nombre y su

desembocadura en el océano Atlantico.

* A F

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

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

réntesis, el nimerc que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréaficos {C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasicnados por 1las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundacicones en Espafia. Informe Ge-
neral’. Octubre 1984: referenciado siempre como INFORME.
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El rio Eume discurre muy encajado a lo largo de toda la zo-
na, siendo su valle simétrico y en forma de uve limitado por

alturas entornc a los 400 m.

Como afluentes destacan, por su margen izquierda el rio Sar
Bartolomé (13205} y por la derecha el Arroyo Teixida y el
Arroyo de Pifieiro.

Poblaciones afectadas

Las inundaciones histdéricas detectadas se refieren a fechas
anteriores a la construccién de los embalses del Eume y de
La Ribeira, afectando principalmente a la localidad de Puen-
tedeume. No se han econtrado reseflas histdricas de dafios
producidos durante el periocdo de explotacidén de los referi-

dos embalses.

Puentedeume seria el nicleo de poblacidén mas importante gque
potencialmente quedaria afectado caso de producirse vertidos
muy importantes y/o accidentes en las presas de la Ribeira ¢
del Eume.

Infraestructura existente
. Hidraulica

Situado al principio de la zcona y, éen consecuencia, Sus-
ceptible de afectarla, se encuentra el embalse del Eume
cuyas caracteristicas son las siguientes: presa de bdve-
da-cipula, con una altura méxima sobre cimientos de 108 m;
crea un embalse de 123 hm3 y estd provista de un aliviade-
ro de léamina libre capaz de desaguar un caudal de 50¢C

3 r £ , *, >
m~/s; se emplea para produccidn de energia eléctrica.
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No existen otras obras hidraulicas, ni de regulacidn ni de
transporte, emplazadas en la zona o que la pudieran afec-
tar en casc de una catéastrofe. No hay que olvidar, sin em-
bargo, que aguas arriba de la zona sSe encuentra la presa
de La Ribeira que si la podria afectar en caso de acci-

dente.

Hay que considerar ademads, las redes de abastecimientoc Yy
saneamiento a los nicleos de la zona,

Viaria y otras

La zona es atravesada a la altura de Puentedeume por el
ferrocarril Betanzos-El Ferrol y por la carretera nacional
N-VI. Entre las carreteras de la red local que pudieran
quedar afectadas por inundaciones, se encuentran las gque
confluyen en la localidad de Puentedeume y 1la carretera
cuyo trazado se desarrclla a lo largo del cauce del Eume.

Segin el planco base de la "Red de Transporte de Energia
Eléctrica. de Espafia't, publicado por UNESA, las lineas
eléctricas de alta tensidn mas importantes que cruzan la

Zona son:

i) linea en servicio de un circuito y 132 kV que enla-
za la subestacidn del Eume con la subestacidn de
Cornido.

ii) iinea en servicio de un circuito y 132 kV que enla-

za las subestaciones del Eume y de San Marcos.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones si se except@an las lineas
telefénicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a
la zona. |
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LEXXVI

2.4, Dafios potenciales

Los dafios inventariados se refieren a periodos anteriores
la construccidén de las presas de La Ribeira y del Eum
siendo los mas frecuentes: 1) rotura de puentes y 2) ciud
des inundadas. Es evidente la influencia positiva que en e
te sentido habré tenido la construccidén de las citadas pr

s5as.

Por otra parte, hay que considerar ademés, que un acciden
grave en las presas, produciria, probablemente, los daf]
siguientes: 1) pérdida de vidas humanas; 2) rotura de pue
tes y carreteras; 3) efectos sobre las infraestructuras y

pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo ccn las conclusiones del documento denominado, "MA
DE RIESGQS", al analizar 1a matriz de impacto n? 86, gue corre
ponde a esta zona, su rango de prioridad es de tercero; es dec
que se integra en el grupo de aquellas en las que la urgencla ¢
ra acometer las acciones posteriores del Plan es minima en rel
cidn con otras de la cuenca del NORTE DE ESPANA. A continuaci
se analizan todas las posibilidades de actuacidn, ya sean proc
dimientos estructurales o actividades de gestidn, que existe
segin la "METODOLOGIA", para reducir los dafies potenciales, c
el fin de seleccionar los mas adecuados para su estudio durar
la siguiente fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1, Métodos estructurales

4.1,1, Embalses de laminacidén

En la descripcidn de la infraestructura hidrdulica de la z
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na se han resefilado las caracteristicas del embalse del Eume,
gue aunque concebido con fines de produccidédn de energia hi-
droeléctrica, ejerce evidentemente, al igual que el embalse
de La Ribeira situado en la zona 85%%, una influencia muy im-
portante sobre la aminoracidén de la frecuencia de las creci-
das y de sus caudales punta, noc se aconseja por tanto consi-
derar el recrecimiento de la presa del Eume con el fin de

aumentar su capacidad laminadora.
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y el dragado de cauces aumentara, sin ninguna
duda la capacidad de transporte del rio. En consecuencia,
esta actividad se aconseja realizarla de forma sistematica y
especialmente después de una avenida, con objeto de mantener

siempre el cauce bien expedito.

4,1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagiie de los cru-
ces con el rio Eume, de la red viaria de la zona, realizando
las oportunas obras de proteccidn cuando sea necesario.

4.1.4, Encauzamientos

El rio discurre muy encajado en la zona, por lo que no se

propone este tipo de soluciédn.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases
La morfologia montafiosa de la zona y las caracteristicas hi-

drolégicas, completamente anélogas, de los cauces prdéximos,

impiden la realizacidn de trasvases.
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4,1,6. Obras de drenaje

Las pendientes transversales del terrenc y las longitudins
les del rioc, garantizan que no se produciran inundacione
por falta de drenaje, asi pues, se concluye, gque este tif
de obras no tienen aplicacidn en esta zona.

4,2, Actividades de gestidn

4.2,1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

En la publicacidén "AVANCE 80"*, se establece a partir de :
informacién de I.C.0.N.A, que no existen focos de erosidn

la zona estando funtamentalmente cubierta de arbolado. I

“consecuencia, no se recomienda ningin tipo de accidn en est

grupo.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudioc primero y promulgacidn después de las disposicic
nes pertinentes para regular la zonificacidén de las are:
sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efectual
con caracter general, para todo el pais. Esta zonificacic
permitirda frenar la implantacidn, en lugares completamen:
inadecuados, de instalaciones muy c¢ostosas que, en genera.
incrementan los dafios pctenciales.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn llevari aparejada la posibilidad de empleal
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacic
nes, pQblico o privado, mediante el empleo de primas objet:
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de 1:

instalaciones.

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Espaf
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial ¢
Planificacidn Hidroldgica.
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4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarmas y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén de Aveni-
das", no tiene instalado en la zona ningin punto, ni activo

ni pasivo,

Debe considerarse, por otra parte, que la Direccidn General
de Obras Hidraulicas esta desarrcllando, actualmente, el
programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cidén Hidroldgica) gque consiste en la instalacidén de unos
sensores de medicidn de variables nidrolégicas e hidraulicas
gue, conectados a una red de transmisidén de datos, envian en
tiempo real, los wvalores detectados a un Centro de Proceso
en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacién del
software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las con-

signas de accidn mas pertinentes en cada caso.

Este programa, que se implantara probablemente en la cuenca
“durante 1986, se instalara en esta zona sensores, pluvidme-
tros y/o limnimetros, provistos de transmisores que incre-
mentarédn las posibilidades de generar las alarmas oportunas

v, en definitiva, de mitigar los dafios potenciales.
4.2,5, Gestién integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un im-
portante porcentaje, de la explotacidn adecuada de los em-
balses del Eume y del embalse de La Ribeira situado este Gl-
timo en la zona 85%; el emplec de los datos proporcionados
por el programa S.A.I.H., en unidn de los modelos de simula-
cidén que aguél incluye, permitird establecer las consignas
adecuadas, en funcidn de la situacidédn hidroldgica e hidréau-
lica real, para aminorar los caudales punta de las avenidas
en la zona y, en definitiva, disminuir los dafios que, de

otra forma, causarian.
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5, CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACICNES

A partir de las consideraclones expuestas en las paginas anteric
res se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que ¢
indican a continuacidn y se resumen, gréaficamente en la lamir
LXXXVI*,

a) La correccidn y regulacidn de cauces puede significar t
procedimiento importante de reduccidén de dafios siempre

cuande se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de I«
cruces con el rio, de la red viaria de la zona, realizar

do las oportunas protecciones si ello fuera necesario.

¢) Debe acometerse la definicidn de la normativa legal pa:
proceder a la zonificacidn de las margenes de los cauce
a fin de ordenar su futuro desarrollo y facilitar la in
plantacidén de un sistema de seguros, publico o privadc
contra las inundaciones.

d} El programa S.A.I.H. analizard la conveniencia de inst:
lar sensores en los lugares oportunos para generar alal
mas y proporcicnar las consignas de actuacidn que perm:
tan disminuir le¢s riesgos,

Esta zona es de tercer range de prioridad y, por lo tanto, 1l
actividades recomendadas pertenecientes al tipo estructural, pur
tos a) y b) deberian realizarse a largo plazo, las acciones «
gestién, definidas en los puntos c¢) y d) deben realizarse simul
téneamente en toda la cuenca y a corto plazo, esta consideracic
prima sobre el propio rango por cuanto, en realidad, se trata «
realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor riesg
potencial y que, obviamente, también benefician a ésta.

* Se adjunta a la ldmina LXXXVI el cuadro general de simbolos que se ha empleac
a lo largo de todo el estudio,
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1.

INTRODUCCION

En este anexo LXXXVII se describen las caracteristicas y activi-
dades méas convenientes para resclver los problemas frente a las
inundaciones gque se presentan en la zona seflalada como 87% en el
"MAPA DE RIESGOS"*, y que se extiende a lo largo del rio Mandec
(133)** en su Gltimo tramo, desde los Montes del Gato y San Antdr
hasta su desembocadura en Betanzos en la ria del mismo nombre. Se¢
describen, en primer lugar, las caracteristicas morfolégicas de
la zona y su subcuenca y se definen tanto los ndcleos como las
infraestructuras que pudieran sufrir dafios debido a las inunda-
ciones generadas en la cuenca. Después de la descripcibén citads
se analizan todos los métodos preventivos que existen, de acuerdc
con la "METODQLOGIA"¥***, para reducir los dafios que ocasionan las
inundaciones, con objeto de definir los que se aconseja analizar
en detalle, a partir de datos directos y especificos, durante 1:
tercera y ultima fase del Plan. '

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lémina LXXXVII mediante la simbologia general, definida en 1:
Memoria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se localiza en la provincia de La Corufia, al Este de¢
la capital de la provincia, en el tramo bajo del ric Mandeo,
que recibe por su derecha al rio Gerpe y al Zarzo asi como
los arroyos de la Potinga, Maizoso y Sortas, por su marger
izgquierda recibe al rio Mendo (13305) y al Rego das Bouzas.
Discurre el Mandec en direccidn Este- Qeste, desembocando er

*

¥

LA

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

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

""Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
nargl”. Dctubre 1984 refarencizde siampre como INFOEME.
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Betanzos -ciudad que queda abrazada por este rio, junto cc
el Mendo-~, en la ria homénima de la ciudad.

Abarca el tramo de rio estudiado hasta los montes del Ga
{306 m) y de San Antdn (518 m); cerca de estos Gltimos y s¢
bre el rio Zarzo se estd construyendo una presa que delimi

puntualmente la zona en esta direccidn.

Limita la cuenca por la margen derecha con la del rio Lambi
y yva cerca de la desembocadura con la pequefila cuenca forma
por el arroyo de Morao, pudiéndose sefialar en esta divisor:
los picos Lagoa (518 m), Penedo (350 m) y Barreiras (166 ;
como los mas sobresalientes.

Por la margen derecha limita la cuenca con la del rio Tamb:
(139) ¥ con la del Mero (134) pudiéndose destacar en es
divisoria: monte de Castros (635 m), monte Cuerda de A
(601 m), monte Enxameando (609 m), el pico de Sismon:
(574 m), alto de Picoy (546 m), el pico de Cesuras (3839 m)}
de Castrilldén (214 m).

Poblaciones afectadas

Como poblacidn potencilalmente afectada hay que sefialar B
tanzos, que es sin duda la poblacidén mas importante de

zona y ha sufrido los efectos de las avenidas. El resto
las poblaciones de la zona se encuentran diseminadas forma:
do nicleos de pocos habitantes; tanto el ric Mandeo como
Mendo van encajonados practicamente hasta su desembocadu

por lo gue en sus margenes la densidad poblacional es baja



AICASA

Acciones para prevenir y reducir los dan
ocasionados por las inundaciones en la
Cuenca dei Norte de Espafa_

2.3.

LXXXVII-3

Infraestructura existente

Hidraulica

Sobre el ric Zarzo se estid construyendo actualmente una
presa a poca distancia de su confluencia con el Mandeo, en
estudio existe otra sobre este Gltimo rio en el paraje de-
nominado Espenuca donde el rio circula muy encajonado, es-
te emplazamiento se sitla éproximadamente 7 u 8 km aguas

arriba de su desembocadura,

No se aprecian otras obras hidraulicas si exceptuamos 1las

redes de drenaje y abastecimiento de Betanzos.
Viaria y otras

Confluyen en Betanzos varias vias de comunicacidn, pudién-

dose destacar:

- La nacional N-VI que conmunica Madrid con La Corufia y
Ferrol, siendo Betanzos donde se bhifurca

- La comarcal C-640 que une Betanzocs con Vivero

- La comarcal C-542 que comunica Betanzos con Mesdén del
Viento

- La comarcal C-540C que comunica Betanzos y Melide

Ademds existe una amplia red de carreteras locales que

enlazan los pequefios nlGcleos de la zona.
Desde Lugo llega el ferrocarril a Betanzos, donde en sus
proximidades (Infesta) se bifurca hacia La Corufia y Fe-

rrol.,

Los vados més importantes de las vias descritas con las



AICASA

Acciones para prevenir y regucs wa
ocagionados por las inundaciones er
Cuenca del Norte de Espafia,.

3.
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corrientes fluviales de la zona se encuentran en Betanz
donde el ferrocarril, la nacional N-VI y la comarcal C-6
cruzan el Mandeo y las comarcales C-540 y C-3%42, asi co

la nacional N-VI salvan el Mendo.

No estd la zona atravesada por ninguna linea de transpor
de energia, existiendo la central eléctrica del Zarzo
la confluencia de éste con el Mandeo y que actualmente
es de gran produccidn.

Exceptuande las lineas telefdnicas de la C.N.T.E. y las
suministro eléctrico a los nGcleos urbanos de la zona
se aprecian otras obras de infraestructura de importanci

2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que en un dJdesbordamiento del Mand
y/0o Mendo en sus desembocaduras se podrian producir son:
pérdidas de vidas humanas; 2} cortes de comunicacién; 3) d
flos en viviendas y 4) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El an&lisis de la matriz de impacto n? 87 correspondiente a es
zona, que se realizd en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que
rangc de prioridad es el segundo; es decir, que se clasifica
el grupo donde la urgencia relativa respecto al resto de la cue
ca del NORTE DE ESPANA, para acometer las acciones pertinente
no es ni maxima ni minima,.

En las péginas que siguen se analizan, una a una, todas las a
ciones que, de acuerdoc con la "METODOLOGIA", son de posible apl
cacldn general, tanto desde el puntos de vista estructural co

de gestidén, con objeto de seleccionar las mas idéneas para acom



AICASA

Agciones para prevenir y reducir los dar
ocasionados por las inundaciones en la
Cuenca del Norte de Espaiq,

LXXXVII-S

ter su estudio en detalle durante la tercera y ultima fase del

4., ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1, Métodos estructurales

4,1.1. Embalses de laminacidn

La presa que se esta construyendo en el ric Zarzo, podrid en

su dia, ademés de producir energia, laminar las posibles

avenidas de este afluente, Efectos més contundentes en orden

a la prevencidén de avenidas tendria la construccidn de la
presa &n estddio, sobre el Mandeo, en las cercanlias de Espe-
nuca. Una prevencidn casi total seria junto a esta Gltims
citada, la construccién de un embalse sobre el Mendo, apro-
vechando que la morfologia del terreno es favorable, aproxi-
madamente 10 km aguas arriba de Betanzos y que los terrenos

a inundar carecen de gran valor,
4,1.2, Correccidébn y regulacién de cauces

Se recomienda en la zona de Betanzos el mantenimiente de 1la
capacidad de desagiie de 1los rios Mandeo y Mendo, mediante
limpiezas periddicas que eliminen los sedimentcs deposita-
dos, asi como los derrubios procedentes de los vertidos de

las posibles industrias y de otras actividades humanas.
4,1,3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desaglie de los rios
Mandeo y Mendc en los cruces con el ferrocarril asi como con
la carretera nacional N-VI y las comarcales (C-640, C-542 y
C-540; si se demuestra necesario serid preciso efectuar las

oportunas obras de proteccidn.
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4.1,4, Encauzamientos

Ya se ha comentado que tante el Mandec como el Mendc ftran
curren encajonados practicamente hasta su desembocadur
siendo éste precisamente el punto donde ha habido desbord
mientos, por lo que s6lo se recomienda incluir el estudiq
los encauzamientos del Mandeo y Mendo en las inmediacion
de Betanzos.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No se considera factible este tipo de solucidn dada la e
tructura de la zona, ya que seria muy costosa y probableme
te trasladaria el problema a otra cuenca adyacente. Se est
man como preferibles las acciones analizadas en 4,1.1
4,1.4.

4.1,6, Obras de drenaje

No parece que se presenten problemas de este tipo excepto
la propia ciudad de Betanzos y en un entorno muy reducido
esta poblacidén . Es necesaric analizar la solucidn més co
veniente, que pueda llegar a2 ser la de impulsar el agua
algunocs colectores de 1la ciudad, en el caso de optar por u

solucidn basada en encauzamientos.
Actividades de gestidn
4.2.1, Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidn; segin "AVANCE 80"*, la zo
es arbolada y en parte se dedica a cultivos. Por parte
I.C.0.N.A. no esté prevista reforestacidn alguna en la zon
Se considera, en consecuencia que no es necesario tomar m
didas del tipo del enunciado de este apartado.

* “WAVANCE BO" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espaif

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial i
Planificacién Hidroldgica.
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4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudic primerc y promulgacidn después de las disposicio-
nes legales pertinentes para regular la zonificacidn de las
dreas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general, para todo el pals. Esta zonifi-
cacidn permitird frenar la implantacidén, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaclones muy costosas que, en

general, incrementan los dafios potenciales.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacién llevarad aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de segurcos contra las inundaclo-
nes, publico o privadeo, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidén del grado de riesgo y del valor de las
instalaciones aseguradas.

4,2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de previsién de avenidas

.o tiene instalado ningin punto de alarma ¢ previsién en 1la

zona,

Por otra parte, comc ya se ha indicado en otros documentos
de este Plan y especialmente en el Informe, la Direccidn Ge-
neral de Obras Hidraulicas esta desarrollando actualmente el
programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cidén Hidroldégica), que consiste en la instalacién de unos
sensores de medicidn de variables hidrolodgicas e hidraulicas
que, conectadas a una red de transmisidén de datos, envian en
tiempo real, la informacién a un Centro de Procesc en cada
cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidén del soft-
ware correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consig-

nas mas pertinentes en cada caso.



AICASA

Acciones para prevenir y reducir los d
ocasionados por ias inundaciones an
Cuenca del Norte de Espana.

LXXXVII-

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

Se aconseja incluir el embalse que se estéd construyendo e
el rio Zarzo en el programa S.A.I.H., asi como el que se en
cuentra en fase de estudio sobre el Mandeo y el gue se pro
pone sobre el Mendo, de forma que se facilite la gestibén de
sistema hidraulico en la zona estudiada. De esta forma s
podra conocer con anticipacidn, los caudales que va ha desa
gliiar cada embalse y evitar, al méximo posible, la superposi

cidén de las puntas del rio con los de sus afluentes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se de

ducen las siguientes consideracicnes que se resumen, graficamen

en la lamina LXXXVII*.

a) Debe investigarse la posibilidad de resolver las posible
inundaciones en la zona de Betanzos mediante embalses e

el rio Mandeo, -en fase de estudio-, y en el rio Mendo.

b} Mantener la capacidad de desagiie de los dos rios citado
a su paso por Betanzos, mediante limpiezas periddicas qu
eliminen los sedimentos asi como los derrubiocs proceden

tes de vertido.

c) Controlar el cruce de los rios Mandeo y Mendo con las re.
des viarias y ferroviarias y, si fuera conveniente, efec

tuar las obras oportunas.

d) Estudiar la posibilidad de encauzar tanto el Mandeo com
el Mendo en Betanzos. Es este caso tener en cuenta lo:
posibles problemas de drenaje en orden a facilitar 1

evacuacidn de los colectores de la ciudad.

* Se adjunta a la ldmina LXXXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleadc

a lo largo de todo el estudio.
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e) Es conveniente desarrollar la legislacidén que regule la
zonificacién de las margenes del ric y aplicarla, espe-
cialmente, en las zonas susceptibles de ser encauzadas;
simultaneamente, debe estimularse la implantacién de un
sistema de seguros, piblico o privade, contra las inunda-

¢iones. .

f) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo real,
ne sdélo los niveles de precipitaciones en las zonas altas
de la cuenca, sino también, los caudales circulantes en
puntos estratégicos de los cauces y, sobre todo, 1los ni-
veles y caudales desaguados por los futuros embalses; es-
tos datos junto a los modelos de simulacidn correspon-
dientes, también incluidos en el programa S.A.I.H., per-
mitirdn inferir las consignas de explotacidén mas conve-

nientes.

Esta zona se havclasifidadb como de segundo rango, respecto a la
prioridad en las actuaciones, por lo gue se recomienda que las
actividades de tipo estructural a), b), ¢} y d), se realicen a
medio plazo. Las acciones definidas en los puntos e) y f) perte-
necen al grupo de las que es preciso efectuar simulténeamente en

toda la cuenca y, ademls, a corto plazo.
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INTRODUCCION

El presente anexo LXXXVIII esté dedicado especificamente a des-
cribir las caracteristicas y actuaciones mas convenientes pare
resolver los problemas que producen las inundaciones, en la zone
seflalada come zona 88% en el "MAPA DE RIESGOS"* y que se reflerec
al cauce del rio Mero (134)** principalmente, en el tramo com-
prendido entre el embalse de Cecebre aguas arriba del rio Mero
la desembocadura de éste al océano Atlantico en la bahia de L

Corufia.

Se describen en este anexo la morfolégia de la zona, las in-
fraestructuras que pueden quedar afectadas y se incluye, después,
un andlisis de los métodos preventives, tanto estructurales comc
de gestidn, que, segin la "METODOLOGIA"*** existen para reduci:
los dafics potenciales; el objetivo Gltime es elegir las alter-
nativas mas aceptables para su estudio, durante la tercera y ul-
tima fase del Plan, que permita realizar la seleccidn final. L
lamina LXXXVIII resume, graficamente, las conclusiones alcanza-
das, utilizando la semidtica adoptada para toda la cuenca que s¢

ha definido en el apartado 3.4. de la Memoria del Informe.
DESCRIPCIONES DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
l.a zona se encuentra situada en la provincia de La Corufia,
la densidad de poblacidn es muy elevada, siende La Corufi:

capital el nucleo mas importante.

La divisoria de la cuenca vertiente que se drena al rio Merc

* 3

Se refiers al documento 'Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdéricas
y mapa de riesgos potenciales. Diclembre 85",

La primera vez que daparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el ndmero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogrdficos (C.E.H.].

"Metodologia 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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por su margen izqulerda, estd limitada al Sur, por los mon

tes de Castro, con altitudes que oscilan entre los 210 «
Castro, y los 164 m, Lapa; al Suroeste por los montes de
Xalo, con altitudes que oscilan entre 527 m, Anxelio, y A4C
m, Xalo, y al Oeste por los montes de La Zapateira, donc
las altitudes oscilan entre 293 m, Castifieira, y los 187 n
Fontemayor, de donde nace una red hidrografica formada prir
cipalmente por los rios Breja .y Valifias. Al Este la cuerc
vertiente que drena el rio Mero por su margen derecha, est
limitada por los montes de la Pega, monte de San Marcos
monte de Acosta con altitudes que oscilan entre 126 m, Estc
rrentana, y 148 m, Sarro, los cauces gue la surcan son Ic
arroyos de la Gandara y San Pedro.

Poblacliones afectadas

Del analisis de las publicaciones consultadas al respectc
en esta zona, tanto la poblacidén de La Corufila como 1oS pue
blos prdéximos fueron afectados por la crecida de Diciembr
de 1909 del rio Mero. Ademéds la existencia del embalse ¢
Cecebre, aguas arriba de la zona, supone gque un accident
fortuito en’'la presa o una mala maniobra de sus 6rganos hi
draulicoes, puede dar lugar a inundaciones a lo largo de
curso del Mero y de la ria del Burgo.

Infraestructura existente
. Hidréaulica

En el extremo de aguas arriba de la zona, se encugntra ¢
embalse de Cecebre, en el cauce del rio Mero, fue termin:
do de construir en el afio 1976, con un volumen de embal:
de 22 hma, estd destinado exclusivamente al abastecimier
to.
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Ademés del embalse de Cecebre, pueden verse afectadas las
redes de abastecimiento y saneamiento, pertenecientes a

los nlcleos de poblacidén de la zona.
. Viaria y otras

Dada la gran densidad de poblacidén de la zona, la infraes-

tructura viaria es de gran importancia, cabe destacar:

a) Autopista A-9, que cruza la zona de Noroeste a Su-
reste, salvando en estructura el cauce del rio Mero,

a la altura de Molino de Bacala.

b) Carretera nacional radial N-VI, con trazado paralelo
al anterior, cruzando el cauce del rio Mero ya en su

desembocadura, a la altura del Puente del Pasaje.

¢) Carretera nacional N-550 que discurre en direccidn

Norte-Sur.

d} Ferrocarril Lugo-La Corufia que desciende hacia La
Corufia por la margen derecha del rio Mero y le cruza

a la altura de Caserio de Marisqueira.

Ademds de la infraestructura c¢itada, existe una extensa
red de carreteras locales, que comunican entre si los nu-
merosos nucleos de poblacidn de la zona y que cruzan el

cauce del rio Mero y sus afluentes en numercsas ccasiocnes,

Por lo que se refiere a las lineas eléctricas, las mas im-
portantes segin el plano "Red de Transporte de Energia

Eléctrica de Espafia" publicado por UNESA, son:

1) Linea eléctrica en servicio, de 220 kV, entre las

centrales de La Grela y Belesar.
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ii) Linea eléctrica en servicio, de 132 kV, entre 1l:
centrales de Sabdén y Fertiberia.
No existe otra infraestructura de interés, si se excepti:
las lineas telefdénicas de C.T.N.E. y las de suminist:
eléctrico a los nucleos de la zona.
2.4, Dafios potenciales
Los dafios potenciales que, segin las referencias analizada.
se pueden producir son los siguientes: 1) dafios en la i
fraestructura viaria; 2) destruccién de puentes y obras .
cruce; 3) dafios en la infraestructura urbana y 4) pérdida .
vidas humanas, en el caso de producirse un accidente en
presa del embalse de Cecebre,
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones dei documento denominado "MAPA
RIESGOS"” en su analisis de la matriz de impacto n? 88, que es
que corresponde a la zona, el rango de prioridad para acomet
las acciones de la fase siguiente del Plan es el terceroc; es d
cir la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relati
respecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del NC
TE DE ESPANA, es minima.

A continuacidén se analizan todas las posibilidades preventiva
ya sean estructurales o de gestidn, que existen, segin la "MET
DOLOGIA", para reducir los dafiog potenciales.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales

4.1.1, Embalses de laminacidn

Teniendo en cuenta gue aguas arriba de la zona se sitGa el
embalse de Cecebre y éste proporciona un alto grado de segu-
ridad en la misma ante posibles avenidas, laminandolas y
disminuyendo las puntas de los caudales desagliados, unide a
la morfologia del terreno, hacen que este tipo de actuacidn

ne se recomiende.

4.1.2., Correccidn y regulacidn de cauces

Se recomienda la limpieza del cauce del rio Mero, entre el
embalse de Cecebre y la poblacién de Cambre, con objetc de
garantizar la maxima capacidad de desagiie del cauce. Esta
operacidén debe de realizarse con regularidad y siempre des-~

pués de preducirse una avenida importante.

4,1.3. Proteccidn de cauces

Debe investigarse la capacidad de desagiie de los distintos
puntos de cruce con el cauce del rio Mero, de la infraes-
fructura viaria, citados en el punto 2.3, para proceder, si

es necesario, a la proteccidén de los mismos.

4,1.4. Encauzamlentos

El Inventario de Puntos Conflictivos de la Direccidn General
de Obras Hidraulicas recomienda proceder al encauzamiento
del cauce del rio Mero entre la presa de Cecebre y La Telva,

asi como las obras complementarias pertinentes,
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Dada la morfologia del terreno y la situacidén de la zona, no

parece necesario este tipo de solucién.
4,1.6, Obras de drenaje

Las pendientes de los cauces, como del propic terreno, mini-
mizan la posibilidad de que se produzcan inundaciones debido
a la falta de drenaje y, en censecuencia, no parece necesa-
rio este tipo de actuacidn. No obstante debe investigarse el
drenaje en los puntos donde se censtruyan encauzamientos, ya

que el mismo resulta afectado.
Actividades de gestién
4,2,1. Conservacién de suelos y reforestacidn

Segin indica el documento "AVANCE 80"*, la zona se encuentra
dominada por terreno con arbeolado y puntos de cultivo, la
densidad de poblacidén y urbanizacidén, es muy importante, no
se detectan focos de erosidén y los programas de I.C.O0.N.A,
no tienen previsto actuaciones del tipo de repoblacidn para

un futuro préximo.
4,.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén 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 implantacidn, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaciones muy costosas que, en

general, incrementan los dafios potenciales.

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espaifia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacidn Hidrolégica.
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4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn llevara aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privado, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidén del grado de riesgo y del valor de las

instalaciones aseguradas.

4.2.4. Implantacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema de "Previsidn y Alarma”, no automatico, existente
en la zona dispone en la actualidad de un punto activo si-

tuado en La Corufia.

La Direccidén General de Obras Hidrédulicas implantard en esta
cuenca, durante 1986, el programa S.A.I.H. (Sistema Automé-
tico de Informacidén Hidroldgica), que instalard unos senso-
res de medicién de variables, hidroldgicas e hidréaulicas,
conectados a una red de transmisidén de datos, que envien, en
tiempo real, los valcres detectados a un Centro de Proceso,
lo cual permitiréd, mediante la utilizacién el software co-
rresponiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de ac-
cién més pertinentes en cada caso. Este programz estudiara
las posibilidades que ‘tienen en esta zona la instalacidn de
pluviémetros y limnimetros, para incrementar la seguridad
frente a las inundaciones, generando las alertas y alarmas
oportunas con la mayor anticipacidn posible, ya sea mediante
la lectura de los datos directos o la inferencia de la si-

tuacidén meteoroldgica en zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un

porcentaje importante, de la explotacidn adecuada de los em-
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balses situados aguas arriba; el emplec de leos datos propor
cionados por el programa S.A.I.H., en unidn de los modelc
de simulacidén que aquél incluye, permitird establecer le
consignas adecuadas, en funcidén de la situacidn hidrolégic
de las avenidas en la zona y, en definitiva, disminuir Ic

dafios que, de otra forma, causarian aquéllas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusicnes y recomendaciones més importantes que se extrac
de lo expuesto en las péaginas anteriores y que se sintetizar

graficamente, en la lamina LXXXVIII* son las siguientes:

a) Se recomienda la limpieza del cauce el rio Mero, desde ]

presa de Cecebre hasta la poblacidn de Cambre.

b) Debe investigarse la capacidad de desaglie de los puntc
de cruce, tanto de la autopista A-9 como de 1a carreter
nacional radial N-VI y del ferrocarril La Corufia-Lugo cc
el rio Mero.

¢) E1 Inventario de Puntos Conflictivos de la Direccidn Ge
neral de Obras Hidraulicas recomienda proceder al encatl
zamiento del rio Mero, entre la presa de Cecebre y la pc
blacién de La Telva, asi como las obras complementarias
de drenaje pertinentes.

d)} Debe acometerse la definicién de la normativa legal sobr
la regulacidén de las diferentes zonas que deben estable
cerse en relacidédn con las inundaciones, tanto para orde
nar el futurc desarrollo de las mérgenes del rio como ps
ra facilitar la expansidn del empleo de pdlizas de seg.

ros basadas en primas objetivas.

* Se adjunta a la lamina LXXXVIII el cuadro general de simbolos que se ha emplea-
do a lo largo de todo el estudio.
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e) La instalacidén de sensores adecuados, con motivo de la

préxima implantacidén del programa S.A.I.H. durante 1986
en la cuenca del NORTE DE ESPANA, permitird detectar, en
tiempo real, los valores de las variables hidrolégicas e
hidrdulicas mas convenientes. Los datos transmitidos vy
los gistemas expertos de inferencia, obtenidos con ayuda

de los modelos de simulacidén que también incluye dicho

'programa S.A.I1.H., proporcionaran gran fiabilidad a las

decisiones tomadas sobre las maniobras mas adecuadas para
optimizar el emplec del plexo hidraulico; de esta forma

se reduciridn en muchas ocasiones las puntas de avenidas

¥y, en ¢onsecuencia, los dafios potenciales.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de

impacto n? 88,

que corresponde a esta zona, permite clasificarla

como de tercer rango; ésto significa que la prioridad en la ur-

gencia de las
otras zonas de
actividades de

y ¢}, deberian

acciones a emprender es minima respecto a la de
la cuenca hidrografica y, por lo tanto, todas las
tipo estructural, descritas en los puntos a), b),

realizarse a largo plaze. Las acclones de gestidn

resefiadas en los puntos d) y e) pertenecen al grupo de las que es

preciso realizar simulténeamente en toda la cuenca hidrografica

del NORTE DE ESPANA, esta consideracién prima sobre el propio

rango de pricridad per cuanto su ejecucidn viene obligada por la

urgencia en resolver problemas en otras zonas y, por lo tanto,

deberian acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

El presente anexo LXXXIX estd dedicado, especificamente a descri:
bir las caracteristicas y actividades mas convenientes para re-
solver los problemas que producen las inundaciones en la zona se
fialada como zona B89% en el "MAPA DE RIESGOS"* y que se refiere a
cauce el rio Seijedo, en el tramo comprendido entre la poblacid
de Iglesaric, aguas arriba, y el embalse de Rosadoiro.

Se describen en este anexo, desde la morfologia de la zona hast:
las infraestructuras que pueden quedar afectadas, y se incluye
después, un analisis de los métodos preventivos, tantoe estructu
rales como de gestiodn, que; segln la "METODOLOGIA"** existen par
reducir los dafios potenciales; el objetivo dltimo es elegir 1la
alternativas mas aceptables para su estudio, durante la tercera ;
dltima fase del Plan, que permita realizar la seleccidn final. L
lamina LXXXIX resume, graficamente, las conclusiones alcanzadas
utilizando la semidtica adoptada para toda la cuenca que se h,
definidec en el apartado 3.4 de la Memoria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se encuentra situada en la provincia de La Corufia
la morfologia del terreno es muy suave y practicamente lito
ral, Con una densidad de poblacidn de tipo medio, cabe des
tacar principalmente las poblaciones de Bayuca, Ponte y Sei

Jjedo.

La divisoria meridicnal de la cuenca vertiente esta formad

por unas estribaciones montafiosas con altitudes que oscilan

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

** "Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionados por las inun-—

daciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundacicnes en Espafia. Informe Gene-

ral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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entre los 302 m, crucero de Bregua, y 285 m, proximidades de
Balay, al Qeste las altitudes oscilan entre 129 m y 88 m,
Campo, y al Este las altitudes oscilan entre 144 m y 160 m.
La red hidrogréfica esta constituida, principalmente, por el
rio Seijedo y los arroyos de Moras, Buzalillo, Silvamean,

Comares y Teixueiras.
Poblaciones afectadas

Segun las publicaciones analizadas al respecto, no se recoge

ninguna poblacidn afectada histdricamente por inundaciones.
Infraestructura existente
. Hidraulica

El embalse de Rosadoiro, situado en el cauce del rio Sei-
jedo, fue terminado de construir en el afic 1970, la pres:
tiene una altura sobre cimientos de 17 m, cierra un vasc
de 2 hm3, el aliviadero controlado por compuertas es capar
de desaglar 70 ms/s y estid destinado exclusivamente =
abastecimiento. Desde el punto de vista de afectaciones
por inundacidn cabe citar los sistemas de abastecimiento y

saneamiento de los nicleos de poblacidn de la zona.
Viaria y otras

Como infraestructura viaria 1importante, cabe destacar 1l:
carretera comarcal C-552 Carballo-La Corufia, que cruza le
zona de Suroeste-Noreste salvando en estructura el ric
Seijedo a la altura de la poblacidn de Seijedo asi como le
red local que enlaza entre si los distintos nlcleos de po-

blacidédn de la zona y con la comarcal C-552.
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Por lo que se refiere a las lineas eléctricas las mas im-
portantes segin el plano "Red de Transporte de Energia

Eléctrica de Espafia" editado por UNESA son:

i) Linea eléctrica en servicio, de 220 kV, entre las cen-

trales de Sabdén y Portodemouros.

ii) Linea eléctrica en servicio, de 220 kV, entre las cen-

trales de Sabdn y Meirama.

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

eléctrico a los nicleos de la zona.
2.4. Dafios potencilales

No existen dafios potenciales segin las referencias analiza-
das, pero potencialmente podrian producirse los siguientes:
1) dafios en infraestructura urbana; 2) dafios en c¢bras de

cruce.,
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS" en su analisis de la matriz de impacto n? 89, que es la
gue corresponde a la zona, el rango de prioridad para acometer
las acciones de la fase siguiente del Plan es el tercero; es de-
cir la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relativa
respecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del NOR-
TE DE ESPANA es minima.

A continuacién se analizan todas las peosibilidades preventivas,
ya sean estructurales o de gestidén, que existen, segin la "METO-

DOLOGIA", para reducir los dafios potenciales.



AICASA

Acclones para pravenir y reducir los ¢
ocasionados por (as inundaciones an
Cuenca del Norte de Espang,

-

LXXXIX~

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQS

4.1,

Métodos estructurales
4,1.1, Embalses de laminacidn

Dada la morfologia del terrenco de la zona, muy prdxima a
litoral, no se considera factible este tipo de actuacidn.

4.1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza de cauces, siempre es aconsejable, por lo que s
recomienda la del cauce del rio Seijedo, entre las poblacic
nes de Ponte y Seijedo, con objeto de conseguir la maxirn
capacidad de desaglie; esta operacidn debe realizarse perid

dicamente, sobre todo después de una avenida importante.
4.1.3. Proteccidén de cauces

Se recomienda estudiar la capacidad de desaglie del cruce d
la carretera comarcal C-552 con el cauce del rio Seijed
principalmente y en caso necesario definir las obras de prc
teccidn.

4.1.4. Encauzamiento

El cauce del rio Seijedo, no cruza ninguna poblacidn impor
tante en la zona objeto del estudio, por lo que este tipo d
actuacidn se desecha.

4.1.5, Cauces de emergencla y trasvases

Dada la morfolegia del terreno de la zona, este tipo de sa
luciones no se consideran necesarias.
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4.1.6. Obras de drenaje

Tantc las pendientes del terreno, como de los cauces, mini-
mizan, la posibilidad de gque se produzcan inundaciones debi-
do a la falta de drenaje, por lo que este tipo de actuacidn

no €s necesario.
Actividades de gestidn
4.2,1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segln indica el documentc "AVANCE 80'"* la zona objeto de es-
tudio, esté dominada preferentemente por arbolado. No se ob-
servan focos de erosidén, ni la realizacidén en la zona de
trabajos de restauracidn hidrolégico-forestal. Los programas
de I.C.0.N.A. tienen previsto para esta zona, repoblaciones
futuras, gue oscilan entre el 1% y el 25% de la misma.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacibédn 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 todc el pais. Esta zonifi-
cacidén permitira frenar la implantacién, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaciones muy costosas que, en

general, incrementan los dafios potenciales.
4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacién llevara aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privado, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de las
instalaciocnes aseguradas.

* WAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogr&fica del Norte de Espafia
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacidn Hidroldgica.
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4.2.4, Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema de "Alarma y Previsién', no automdtico, existente
en la actualidad, dispone de un punto activo en la zona, si-

tuado en Arteijo.

La Direccidn General de Obras Hidraulicas implantara en est:
cuenca, durante 1986, el programa S.A.I.H. (Sistema Automa-
tico de Informacidn Hidroldgica), que instalarid unos senso-
res de medicidn de wvariables, hidroldégicas e hidréaulicas,
que conectados a una red de transmisién de datos, envien, er
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso,
10 cual permitird, mediante la utilizacidn del software co-
rrespondiente, emitir alarmas y elaborar las cconsignas de
accidén mas pertinentes en cada caso. Este programa estudiar:
las posibilidades que tiene, en esta zona, la instalacidn de
pluvidémetros, para incrementar la seguridad frente a la:
inundacicones, generando las alertas y alarmas oportunas cor
la mayor anticipacidn posible, ya sea mediante la lectura de
los datos directos o la inferencia de la situacidén meteoro-

légica en zonas adyacentes
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no estan previstas para el futuro, instalacione:
hidrédulicas importantes, del tipo de embalses o grandes ca-
nales, cuya explotacidn conjunta pudiera modificar el régi-
men natural de la red de drenaje durante las inundaciones
es preciso concluir que la gestidén integrada no es una acti-
vidad que pueda disminuir, en este caso, los dafios potencia-

les.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendacicnes mas importantes que se exXxtraer
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de lo expuesto en las paginas anteriores y que se sintetizan,

graficamente, en la lamina LXXXIX* son las sigulentes:

a) Se recomienda la limpieza del cauce del ric Seijedo entre

las poblaciones de Ponte y BSeijedo.

b) Se recomienda investigar la capacidad de desagie del cru-
ce de la carretera comarcal C-552 Carballo-La Corufia, con

el cauce del rio Seijedo.

c) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal sobre
la regulacién de las diferentes zonas que deben estable-
cerse en relacidén con las inundaciones, tante para orde-
nar el futuro desarrollo de las margenes del rio como pa-
ra facilitar la expansidén del empleo de pdlizas de segu-

ros basadas en primas objetivas.

d} La instalacidén de sensores adecuadcs, con motivo de la
préxima implantacién del programa S.A.I.H. durante 1986
en la cuenca del NORTE DE ESPANA, permitiri detectar, en
tiempo real, los valores de las variables hidroldgicas e
hidrdulicas mé&s convenientes. Los datos transmitidos y
los sistemas expertos de inferencia, obtenidos con ayuda
de los modelos de simulacidn que también incluye dicho
programa S.A.I.H., proporcionaran gran fiabilidad a las
decisiones tomadas sobre las maniobras mis adecuadas para
optimizar el empleo del plexo hidraulico; de esta forma
se reduciran en muchas ocasiones las puntas de avenidas

¥y, en consecuencia, los dafios potenciales,

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
impacto n? 8%, que corresponde a esta zona, permite clasificarla
como de tercer rango; ésto significa que la prioridad en la ur-

gencia de las acciones a emprender es minima respecto a la de

* Se adjunta a la ldmina LXXXIX el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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otras zonas de la cuenca hidrografica y, por lo tanto, todas
actividades de tipo estructural, descritas en los puntos a) y
deberian realizarse a largo plazo. Las acciones de gestidn re:
filadas en los puntos c¢) y d) pertenecen al grupc de las que
preciso realizar simulténeamente en toda la cuenca hidrograf:
del NORTE DE ESPANA esta consideracidn prima sobre el propio r:
go de prioridad por cuanto su ejecucidn viene obligada por la
gencia en resolver problemas en otras zonas y, por lo tanto, «

berian acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XC a la zona localizada en el "MAPA DE
RIESGOS"* como 902, denominada "Curso del Allones; Carballoe" vy
gque se extiende a lo largo del rioc Allones (135)** en el tramc

comprendido a su paso por la poblacidn de Carballo.

El anexo consta de una descripcidn de la zona que incluye la mor-
fologia, redes de infraestructura y poblaciones potencialmente
afectadas, asi como los dafics que se pueden producir durante las
inundaciones que, en este caseo, se deben casi exclusivamente a
las escorrentias del propio rio yv de los afluentes que posterior-
mente se citan.

Después de la descripcién se han analizado, uno por uno, toedos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que
existen, segin 1la "METODOLQGIA"*** 6 para reducir los dafios poten-
ciales, con el fin de poder recomendar las alternativas que se
deben estudiar en detalle y en su caso implementar, a partir de

datos especificos y directos, durante la tercera y Gltima fase
del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XC en
la que se han resumido, graficamente, con arreglc a la simbologia
definida y justificada en la Memoria del Informe, todos los re-
sultados alcanzados.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréfico

La zona se localiza al Norte de la provincia de La Corufia,

en torno al nicleo poblacional de Carballo.

* ¥

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

La primera vez que aparece nombradc cada rio en el anexo se indica, entre pa-

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

"Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionades por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudic "las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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La cuenca vertiente es bastante amplia, el colector princ
pal es el rio Allones (135), que transcurre en direcci
Este-Oeste y atraviesa terrencs bastante llancs; por su ms
gen izqguierda sus principales tributarios son 1los ri
Acheiro, Rosende, Granda, Bao y Greno; por su margen der
cha, la mayoria de los afluentes la constituyen arroyos e
tre los que podemos destacar el arroyo Queo, Bertoa, Bals
etc,

La zona se encuentra limitada al Norte por el Monte Dos (
nedos (270 m), al Este por Monte Santa Lucia (207 m),
Oeste por Monte Bas (212 m), y al Sur, por Monte Pedrablar
(171 m), y Alto Peniqueira (349 m).

Poblaciones afectadas

Segln los documentos, investigadas las poblaciones mas p¢
judicadas en este tramo por la accidn de las inundaciones,
especialmente de las avenidas, son Carballeo y Coristanco.

Infraestructura existente
. Hidréaulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regulac:
ni de transporte, emplazadas en la zona © que la pudie:
afectar en caso de catastrofe.

La infraestructura de abastecimiento y saneamiento ex!:
tente corresponde Unicamente a los nucleos de poblac:
locales, mientras que la superficie de riego depende

una red de acequias y pequefios canales de distribucidn.
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. Viaria y otras

El nudo principal 1o constituye la poblacidn de Carballo,
de donde parte una red de carreteras locales que mantienen
bien comunicada la zona:; ademés, estid la carretera comar-

cal C-552 que, pasando por Carballo, une las poblacicnes

de La Corufia y Corcubidn.,

De la subestacién de Carballo parte una linea eléctrica en
servicio, un circuito previsto y otro instalado, de 45 a
110 kV, y llega a las subestaciones de Tambre y Sabdn.

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

zona,

2.4. Dafics potenciales

Los dafios maAs importantes que se han detectade en los docu-
mentos analizados son los siguientes: 1) corte de comunica-
ciones y obstruccidédn de puntos de cruce; 2) inundaciones ur-
banas y 3) pérdidas agropecuarias.

3. PRICRIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS", en su analisis de la matriz de impacte n? 90, que es la
Que corresponde a la zona, el rango de prioridad en la urgencia
para acometer las acciones de la fase siguiente del Plan es el
tercero; es decir la zona se incluye en el grupc donde la urgen-
cia relativa respecto a otras zonas con riesge potencial de 1la

cuenca es minima.

A continuacidén se analizan todas las posibilidades preventivas,
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ya sean estructurales o de gestidn, gque existen seglin la "METOIL
LOGIAY para reducir los dafios potenciales.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4,1.1, Embalses de laminacidn

Los dafios ocasionados por el rio Allones en esta zona durs
te las inundaciones de las que se tienen referencias hist
ricas ¢ que se puedan producir en el future, no justific
por si solos acudir a una solucidén basada en embalses

laminacidn que suelen tener costes relativamente altos; de
la zona que ocupa el valle del rio y la escasez en él de c
rradas aptas para la construcclidédn de presas, este tipo

construccidn inundaria e inutilizaria grandes extensiocnes

terrenos, dedicados dctualmente a la agricultura y asent
miento de poblaciones, por lo que no se recomlenda como

lucibdn.
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza y dragado del cauce aumentaria, sin ninguna
da, su capacidad de transperte durante las crecidas vy,

consecuencia, su ejecucidn se estima aconsejable, especic
mente en el tramo del Allones que va de Carballo a Coriste
co; debe llamarse la atencidn, sin embargo, sobre la neces
dad de que estas acciones se realicen de forma continua, e
pecialmente después de una avenida, con objeto de mantene

siempre el cauce bien expedito.
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4.1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja investigar la capacidad de desagiie de las obras
de cruce sobre el rio, especialmente las correspondientes a
la carretera comarcal C-552, asi como la eventual necesidad

de protegerla. :
4.1.4. Encauzamientos

En aquellos lugares donde las protecciones singulares cita-
das en el punte 4.1.3. estuvieran suficientemente cercanas,
podria ser aconsejable substituirlas por pequefios tramos en-
cauzados, pero, en realidad, no se puede decir que los pro-
blemas planteados en la zona exijan, en ningin nacleo, de

verdaderos encauzamientos.

4.1.5%, Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zona ni los daflos previsibles acon-
sejan acudir a este tipo de obras que, con tcda seguridad,
tendrian unos costes absolutamente desproporcionados respec-
to a los beneficios conseguidoes.

4,1.,6. Obras de drenalje

En esta zona no se ha detectado que se puedan producir inun-
daciones por falta de drenaje; asi pues, se excluye esta al-
ternativa de accidn para futuros estudios.

Actividades de gestidn

4.2.1, Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segin la informacién contenida en el documento "AVANCE 80''*,

* MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogriafica del Norte de Espaifia

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacién Hidrolégica.
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no se aprecian focos de erosidén en la zona que aconsejen la
ejecucién de trabajos de reforestacidén y conservacidn de
suelos; Unicamente, se recomienda vigilar la evolucidn de

los terrenos desarbolados o con poca vegetacidn.

4.2.2. Zonificacldédn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén después de la normativa

legal pertinente para efectuar la clasificacidn en zonas de
"prohibicién", “restriccién" y '“precaucidén" en las A&reas
inundables es algo que se recomienda realizaf, con caracter
general, para todo el pais, ésto es tanto mas facilmente
realizable cuanto menos poblada estd la zona; asi pues, se

recomienda realizarla lo antes posible.
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 zonificacidén ade-
cuada de las margenes permitird objetivar las primas corres-
pondientes y, en definitiva, facilitar la implantacidén de

seguros, publicos o privados, contra las inundaciones.
4.2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automdtico, de "Previsidén y Alarma’
dispone de dos estaciones termopluviométricas una en Carba-

llo y otra en Esfarrapa.

Debe considerarse, por otra parte, que la Direccidn Genera.
de Obras Hidraulicas implantard en esta cuenca, durant:
1986, el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cidn Hidrolébgica), que instalarad unos sensores de mediciér

de variables hidrolégicas e hidr&ulicas que, conectados :
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una red de transmisién de datos enviarian, en tiempo real,
los valores detectados a un Centro de Procesc, lo cual per-
mitird, mediante la utilizacidén del software correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn méas
pertinentes en cada caso. Con toda seguridad este programa
estudiard los emplazamientos mas adecuados para instalar los
sensores pertinentes que permitan incrementar las posibili-
dades de generar las alarmas oportunas y, en definitiva, re-

ducir los dafios potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estan previstas para el futuro,
instalaciones hidridulicas importantes, del tipo de embalses
0 grandes canales, cuya explotacidén integrada pudiera modi-
ficar el régimen natural de la red de drenaje durante las
lnundaciones, es precisc concluir que la gestidn integrada
no es una actividad que, en este caso, pueda disminuir los

dafios potenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideraciones expuestas a lo largo del anexo permiten ex-
traer las conclusiones y recomendaciones que se exponen a conti-

nuacién y que se resumen, graficamente, en la lamina XC*.

a) La correccidn y regulacidn de cauces contribuirid de forma
importante a la reduccidn de dafios siempre y cuando se

garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagile de los puntos
de cruce de la infraestructura viaria con los cauces y
realizar las obras de proteccidédn que, eventualmente, se
demostrarad son necesarias tanto en estos puntos como en

otros donde los rios puedan atacarla.

* Se adjunta a la lamina XC el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo
largo de todo el estudio.
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c) Debe acometerse la definicién de la normativa legal par
proceder a la zonificacidén de las margenes de los cauce
con el fin de ordenar su futuro desarrollc y facilitar 1
implantacidn de un sistema de seguros, plblico o privadc

contra las inundaciones.

d) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer, eén tiempo real
los caudales circulantes en puntos estratégicos de 1c
cauces y, sobre todo, los niveles y caudales desaguadc
de los embalses; estos datos, Jjunto a los modelos de si
mulaciédn correspondientes, también incluidos en el prc
grama S.A.I.H., pefmitirém inferir las consignas de ex
plotacién mas convenlientes, tanto para esta zona como p:

ra todas las situadas aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y por lo tanto, c
acuerdo con la estrategia adoptada, las acciones recomendadas de
ben realizarse a largo plazo; éste es, desde luego, el caso <
las actividades estructurales descritas en los apartados a) y b,
No obstante, las acciones de gestidn, definidas en los puntos c
y d), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simultane:
mente para toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracid
prima sobre el propio range por cuanto en realidad se trata <
realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor riesg

potencial aunque, cobviamente, también beneficien a ésta,
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INTRODUCCION

En este anexo XCI se describen las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inunda-
ciones en la zona "Curso del Jallas", sefialada como 912 en el
"MAPA DE RIESGOS"* que se refiere al tramo del rio Jallas (138)**
comprendido entre la desembocadura en el océano Atléntico, ria de
Corcubidn, y Qlveira en el extremo aguas arriba, cerrada del em-

balse de Fervenza.

En este anexo se describen la morfologia y redes de infraestruc-
tura potencialmente afectada por las inundaciones que, en este
caso se pueden producir por la posibilidad de rotura de alguna de
las presas de los embalses de Fervenza, Puente Olveira o Castrelc
y en menor medida debidas a las precipitaciones directas en le
zona. Después de esta descripcidn se han analizadeo los procedi-
mientos, tanto estructurales como de gestidn, que existen, segln
la METODOLOGIA***, para disminuir los dafios que pueden producir
las inundaciones a fin de seleccionar los que se recomienda estu-
diar, con datos especificos directos, durante la tercera y Ultims
fase del Plan.

En la lamina XCI se han resumidoc, graficamente, con la simbologis
decidida al efecto en la Memoria del Informe, los resultados ob-
tenidos, y se indican las actividades recomendadas que, geogréafi-
camente se sitdan en esta zona.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se localiza al Surceste de la provincia de La Coru--

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

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

réntesis, el nimero gque tiene en la clasificacién decimal oficial del Centr
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

**#% "Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ccasionades por la

inundaciones™. Apéndice 2 al estudioc "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge
neral'., QOctubre 1984; referenciado siempre com¢ INFORME.
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fia. El tramo afectado del rio Jallas adopta una direccidr
Noreste~Suroeste, comienza éen la cerrada del embalse de Fer-
venza, situada en las inmediaciones de Qlveira, abriéndose
paso hacia el océano Atlantico a través de un territoric

abrupto y escasamente poblado.

Por el Norte la divisoria de la cuenca del rio Jallas con le
del Castro viene dada por Pedra Furada (465 m) y el monte
Pedrifia (358 m); drenan esta parte de la cuenca los arroyos
de Touzas, Santa Lucia, Carballa, Brasal y Valdeano, asi co-
mo el rio Hospital, que afluyen al Jallas por su margen de-

recha.

Por el Qeste la divisoria de la cuenca fluyente se sitaa er
las inmediaciones del rio Jallas debido a lo .escarpado del
terreno, alto de Arriba Carballeira (499 m), siendo la cuen-

ca vecina la del rio Hornes, de pequefia entidad.

Por el Este la divisoria con la cuenca del rio Tines viene
dada por el alto de Fervenza (505 m), Cufia do Val (510 m)
alto de las Yusas (458 m) que dan lugar a los siguientes
afluentes del Jallas por su margen izquierda: rio de Fontel-
fia y rio Beba (11805), constituyendo los demds afluentes re-

gos y arroyos de pequefia entidad.

Por el Sur limita la cuenca con el océano Atléantico y con 1z
pequefia cuenca del rio Valdebois, cuyos picos més sobresa-
lientes son el monte del Pindo (635 m) y el alto del Pedrou-
zo (518 m); las cabeceras del rio Arcos y del rego Caldetas,
afluentes del Jallas por su margen izguierda, drenan este

parte de la cuenca.

A lo largo del cauce existen algunas zonas de terrazas, un:

de ellas se encuentra en la cola del embalse de Castrelo
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las demis aguas abajo de esta presa, concretamente cerca de

los poblados de Castrelo, Glan y Engilde.
2.2. Poblaciones afectadas

La zona estd escasamente urbanizada, siendo aldeas la mayor
parte de los nucleos. Se pueden ver afectados por una inun-
dacidn debido a una rotura de la presa de Fervenza los nua-
cleos de: Couquifio, Boudafieira, Molldn y Puente Olvelra. Una
rotura de la presa de Castrelo afectaria a los poblados de
Santa Eugenia y Ezaro.

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Existen tres embalses, todos en el rio Jallas, cuya des-

cripcidn es la siguiente:

- Embalse de Fervenza con capacidad para 104 hm3, la presa
fue terminada en 1966, es del tipo gravedad con una al-
tura de 32 m estando controlado el aliviadero por com-

puertas y destinada a producién de energia.

- Aguas abajo del embalse descrito se encuentra el embalse
de Puente Olveira con capacidad para 0,7 hms, la presa
fue terminada en 1966, es del tipo gravedad con una al-
tura de 26 m, siendo el aliviadero una lamina libre ¥y

estd destinada a la produccidn de energia.

- Aguas abajo de esta dltima descripcidn se encuentra el
embalse de Castrelo con capacidad para 0,1 hma, la presa
fue terminada en 1956, es del tipo gravedad con una al-

tura de 13 m, siendc el aliviadero de léamina libre; vy
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como las anteriores se destina a la produccién de ener

gia.

Una tuberia de agua recorre paralelamente el cauce del ri
Jallas, desde la presa de Castrelo hasta su desembocadur
en las inmediaciones de Ezaro, situandose en el punto d
confluencia la Central Eléctrica de Ezaro y muy préxima .

ésta se encuentra la Central Eléctrica de Jallas.
Viaria y otras

La comarcal C-550, que recorre las Rias Bajas, cruza e

rio Jallas por su desembocaduré mediante el Puente Ezaro.

Existe ademids una carretera local asfaltada que atravies
fransversalmente la zona que se describe; el rio Jallas 1
salva por Puente Olveira situado en la cola del embals
del mismo nombre. Existen otras carreteras locales col
destino a diversas aldeas que tftocan tangencialmente e
tfamo descrito.

Por cuanto se refiere a lineas eléctricas en servicio
cruza transversalmente la zona una linea de un circuito d

66 kV que enlaza Cee y la Central Eléctrica del Tambre.

No existen otras obras de infraestructura de interés si s
exceptlian las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las d
suministro eléctrico que en esta zona tienen relativament
poca importancia ya que no existen grandes nacleos urba
nos.

2.4, Dafios potenciales

En las publicaciones analizadas no aparecen situaciones pre

vias que hayan producido dafio alguno.
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Los dafios potenciales se contemplaréan a la luz de una hipo-
tética rotura de alguna de las presas que existen en la
cuenca; supuesta estd circunstancia habria que tener en
cuenta: 1) pérdida de vidas humanas; 2) dafios en edificiocs e
infraestructura y 3) pérdidas en industrias de produccidn

eléctrica.
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Al anélisis de la matriz de impacto n? 91 correspondiente a estec
zoha, que se realiza en el "MAPA DE RIESGOS" demostrd gue su ran-
go de prioridad es el tercero; es decir que se clasifica en el
grupo donde la urgencia, para acometer acciones pertinentes es

minima.

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 mas iddéneas para acometer

su estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del Plan,
ANALISTIS DE LOS PROCEDIMIENTQOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dado que el riesgo de inundacidn de la zona estad motivadc
por la rotura de alguna de las presas ubicadas en ella,
principalmente la de Fervenza, ne se considera oportunc pro-
poner la implantacidén de ninguna otra para la prevencidn de
crecidas.
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4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Teniendo en cuenta que el rio transcurre muy encajonado
la zona, donde los afluentes tienen mayor pendiente, y
bajisima densidad de poblacidén en la misma no son aconse;

bles medidas de este tipo.
4,1.3, Proteccidn de cauces

Evidentemente la carretera mas sujeta a cortes en el sert

cio es la comarcal C-5%0. En todo caso es preciso anallil:

‘la capacidad de desaglie de los puntos de cruce, tanto de

comarcal citada como de las locales que salvan el rio o s
afluentes,.

4,.1.4, Encauzamientos

El Gnico tramc en el que el rio no discurre'encéjonado

desde la presa de Fervenza hasta Puente Clveira, en la éc
del embalse del mismo nombre, no obstante no son de pre:
desbordamientos en esta zona ya que podemos, en todo cas
tomar las medidas oportunas para evitarlos por medio ¢
control de la explotacidén de la presa citada, por tanto,

parece aconsejable tomar medidas de este tipo.

4,1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Las margenes del rio no contemplan de un modo natural sol
ciones de este tipo que por otftra parte son del todc innec
sarias.

4.1,6, Obras de drenaje

La estructura del terrenc que préacticamente hace que el 1
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vaya encajonado en gran parte del recorrido hacen innecesa-

rias estas obras.
Actividades de gestidn
4,2,1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidén segin "AVANCE 80"*, la zonsz
estid recubierta de pastos, matorral y en el tramo comprendi-
do entre el embalse de Puente Olveira y Fervenza se aprecilar
zonas de cultivo. Estd prevista una reforestacidn en la zone
del 1 al 25%, en este sentido. Se recomienda efectuar los
trabajos de reforestacidén que tenga programados I.C.0O.N.A.
gue afecten a la zona; se disminuird de esta forma la ero-
sién y, en consecuencia, los caudales sdélidos que arrastrar
los arroyos, cuando la intensidad de las precipitaciones su-

pera ciertos limites.
4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudioc primero y promulgacidén 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 pais. Esta zonifi-
cacidn permitird frenar la implantacidén, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaciones muy costosas que, er
general, incrementan los dafios potenciales,

4.2.3., Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidn llevara aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico ¢ privado, mediante el empleo de primas objeti-
vas que seran funcidn del grado de riesgo y del valor de las

instalacicnes aseguradas.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafi

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Interministerial d
Planificacién Hidroldgica.
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4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y prevision

El sistema actual, no automidtico, de "Previsidn de Avenidas’
no tiene instalado ningin punto de alarma o previsiéon en l:

zona.

Por otra parte, como ya se ha indicado en otros documento:
de este Plan y especialmente en el Informe, la D.G.0.H. est:
desarrollandec actualmente el programa dencminade S.A.I.H
(Sistema Automatico de Informacidn Hidroldgica), que consis:
te en la instalacién de unos sensores de medicidn de varia
bles hidroldgicas e hidraulicas que, conectados a una red 4
transmisién de datos, envian, en tiempo real, la informacid
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me
diante la utilizacidn del software correspondiente, emiti:
alarmas y elaborar las consignas mas pertinentes en cada ca

SOI
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad en la zona ante 1inundaciones depende en alt
grado de la explotacidén adecuada de los embalses situados e
la cuenca, en este sentido téngase en cuenta que la presa d
Ferrenza cuenta con aliviaderos de compuertas, siendo el d
mayor capacidad de la zona, 104 hm3. No es despreciable 1
laminacidn producida por los embalses de Puente Olveira

Castrelo aunque sus presas tengan aliviaderos de lamina 1i
bre. Por otra parte los datos proporcionados por el program
S.A,I.H. en unidn de los modelos de simulacidn que aquél in
cluye permite garantizar el establecimiento de las consigna
més adecuadas en funcidén de la situacién hidrolégica e hi
dréaulica real, para disminuir los dafios que, en otro cas

una avenida provocaria aguas abajo del cauce del Jallas.
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5. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res a este anexo XCI, se pueden extraer las conclusiones y reco-
mendaciones que se indican a continuacidn y se resumen gréfica-

mente en la lamina XCI*:

a) Es preciso analizar la capacidad de desaglie en las obras
de cruce y su estabilidad tanto en la carretera comarcal
C-550 que atraviesa la desembocadura, como en la carrete-

ra local en la cola del embalse de Puente QOlveira,

b) Una vez decidida la normativa general para la zonifica-
cidén de toda la cuenca hidrografica debe aplicarse a esta
zona la implantacidén de un sistema de seguros contra las

inundaciones.

¢) El programa S.A.I.H. deberi considerar la oportunidad de
instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fundamen-
falmente en determinados lugares para incrementar las po-
sibilidades de actuacidn integrada y concretamente redu-

cir los dafics potenciales.

Esta zona se ha clasificado como de tercer rango de prioridad,
por lo que, de acuerdo con la estrategia general aceptada, la ac-
tividad de tipo estructural descrita, el punto a), debera progra-
marse para ser realizada a largo plazo. Las acciones de gestiodn,
definidas en los puntos b) y c¢), pertenecen al grupo de las que
deben ejecutarse a corto plazo y simultaneamente para toda la
cuenca hidrografica; esta consideracidédn prima sobre el propio
rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones que
son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial, aungue, ob-
viamente, también benefician a ésta.

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

En este anexo XCII se describen las caracteristicas y actividades
mas convenientes en orden a resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona, sefialada como 922 en el "MAPA DE RIES-
GOS"* que se refiere al "hinterland" de la villa de BSierra de

Outes.

Se describen en primer lugar, las caracteristicas morfolégicas,
ndcleos de poblacidn y redes de infraestructura potencialmente
afectadas por las inundaciones que, en su casc se pueden producir
per las crecidas genéradas en la cuenca de los rios Tines y Rial
qgue atraviesa la ciudad, asi como de las precipitaciones directas

en la zona,

Después de esta descripcidén se analizan todos los métodos preven-
tivos, tanto estructurales como de gestidn, que de acuerdo con la
"METODOLOGIA"** existen para reducir los dafios potenciales debi-
dos a las inundaciones con el objetivo final de definir aquellocs
que se aconseja incluir, para su estudio detallado, en la tercera
y Gltima fase del Plan. Las conc;usiones alcanzadas se han resu-
mido, graficamente, sobre la lamina XCII, mediante la simbologia
general aceptada y Jjustificada, para todo el estudio, en la Me-
moria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico
La zona 92 se localiza al Suroeste de la provincia de La Co-
rufia, donde los riocs Tines y Rial desembocan en la ria de

Muros y Noya, formandc un &rea marismefia; Sierra de Qutes se
desparrama sobre los cursos de los rios Tines y Rial aproxi-

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

"Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por las inun-
daciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Gene-
ral", Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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madamente a un kilémetro del punto de encuentro de estos

rios con la ria mencionada.

Los rios Tines y Rial transcurren practicamente paralelos y
en direccidén Norte-Sur. E1 Rial se encuentra al Este del Ti-
nes, tiene una longitud aproximada de 3,5 km y discurre en
la mayor parte de su recorrido a una distancia inferior a un

kildmetro del cauce del Tines.

Por el Norte limita la cuenca del Tines con la vecina cuenca
del rio Jallas (138)* siendo los picos mas importantes de la
divisoria‘el alto de Fervenza (505 m) y el alto Pedroso (501
m) que dan origen a las cabeceras de los regos, que al con-

fluir posteriormente, dan lugar al Tines.

Por el Qeste también limita la cuenca con la del Jallas; en
la divisoria podemos distinguir: Cufia do Val (510 m) y alto
de Yusas (458 m), drenando esta parte de la cuenca los rios
Couto y Lantardn que afluyen al Tines por su margen derecha;
yva cerca de la desembocadura limita la cuenca, por esta ver-
tiente, con la pequefia cuenca del rio Bendimdén, recogiendo
el agua de esta divisoria el rio Outes, afluente del Tines
por la margen derecha, siendo el pico mis sobresaliente el
Castelo (340 m).

Por el Este limita 1la cuenca drenante con la del Tambre
(139), pudiéndose distinguir en esta divisoria el Coto de
Eiras (511 m) y el altozano de Fontelos (228 m); los regos
de Nosifia y de Costa son los principales afluentes del Tines

por su margen izquierda en esta zona.

Por el Sur encontramos la ria de Muros y Noya que es donde

desemboca el Tines y el Rial,

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

réntesis, el nimero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centro de
Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).
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2.2. Poblaciones afectadas

La poblacibén en general, se encuentra diseminada por la zona
formando minGsculas aldeas, siendo la de mayor entidad Sie-
rra de Outes que figura en el Inventario de Puntos Conflic-—
tivos c¢lasificada como de primera clase con el nimero 171,
no habiéndose encontrado, en los documentos analizados, in-
formacidén sobre dafics producidos por las inundaciones en la

zZona.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No se aprecian obras hidrdulicas en la zona que se estu-
dia, independientemente de las obras de drenaje de Sierra
de OQutes, asi como de los peguefios nGcleos riberefios de

los cauces de los rics Tines y Rial.
. Viaria y otras

Transcurre bordeando la ria la carretera comarcal C-550
que une Muros y Noya pasando por Sierra de Outes, lugar

donde salva a los riocs Tines y Rial.

Existe, ademés, una densa red de carreteras locales que
comunica las distintas aldeas de la zona, pudiéndose des-
tacar como vias asfaltadas de indole local las que comuni-
can Sierra de Outes con Loyos, Cabanamoura y Chacin; 1la
red de carreteras locales sin asfaltar es densa, un ramal

para cada aldea.

Por cuanto se refiere a lineas eléctricas existe un cir-
cuito de 66 kV que atravesando la zona transporta energia

desde la cuenca de Jallas a la cuenca de Tambre.,
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No existen otras obras de infraestructura si exceptuamc
las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las de suminist:

eléagtrico a los nacleos de la zona.
2.4. Dafios potenciales

En la publicaciones analizadas no aparecen situaciones pre
vias gque hayan producido accidentes.

Los dafios potenciales que un desbordamiento de los rios T:
nes y Rial podrian producir en la zona son: 1) pérdidas
vidas humanas; 2) dafios en viviendas y 3) cortes en vias «
comunicacidn.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones del "MAPA DE'HIESGOS", por cuanteo a la clasif:
cacidén de la zona 92 se refiere, después de analizada su corre:
pondiente matriz de impacto, es que se engloba en el grupo de 1:
de segundo rango; es decir, que la urgencia en acometer las a:

ciones pertinentes no es la méxima, pero tampoco es la minima.
En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las p
sibilidades, ya sean medios preventivos estructurales o activ
dades de gestidn, que existen segtn la "METODOLOGIA", para pr
venir y mitigar los dafios gque puedan ocasionar las inundacione
con el fin de seleccionar las alternativas mas convenientes pa
su estudio posterior durante la tercera fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacidén

La morfologia de la cuenca del Tines no hace aconsejable e
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te tipo de solucidédn en su zona baja y media, ya que el rio
se encuentra poco encajado y cualquier embalse que se reali-
zara inundarla amplias zonas de cierto valor. Sin embargo,
seria aconsejable el estudio de un embalse de laminacidén en
su zona alta, con lo cual se podrian controlar los caudales
de una amplia zona, que es drenada pPOr NuUMErosos Aarroyos y
regos, reduciéndose de este modeo las puntas de las avenidas

en las zonas baja y media de la cuenca del rio Tines.

Por lo que respecta al rio Rial, su morfologia ademids de 1o
reducido de su cuenca, no hacen aconsejable una solucidn de
este tipo, pues no se aprecian cerradas adecuadas excepto en
su zona alta, donde sdlo se podria controlar un pequefio por-

centaje de caudales.
4,1.2, Correccidn y regulacidn de cauces

Las obras de dragadc y limpieza de cauces son siempre conve-
nientes a fin de incrementar la capacidad de desaglie de los
mismos; en este sentido se propone en el Inventario de Pun-
tos Conflictivos de la Cuenca Hidrografica del Norte un dra-
gado y limpieza en el cauce del Tines a su paso por Sierrs
de Outes de 0,6 km de longitud; se llama la atencidn, sobre
la necesidad de que estas acciones se realicen de forma con-
tinua, especialmente después de una avenida, con objeto de

mantener siempre el cauce blen expedito.
4,1.3. Proteccidén de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagile de los rios
Tines y Rial en los cruces con la comarcal C-550 gue bordes
la ria de Muros, asi como en 1los cruces con las carreteras
locales en las inmediaciones de Sierra de Outes; si se de-

muestra necesario seria preciso efectuar las oportunas obras
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de proteccidn en las zonas en las que los rios puedan atacs
a las carreteras locales.

4.1,.4, Encauzamientos

Se recomienda incluir el estudio del encauzamiento del Tine
y Rial a su paso por Sierra de Qutes que es el punto mas pc
blado de la zona, esta medida apoyada con digques longitudi
nales podria constituir una alternativa para la probleméatic
de los desbordamientos en Sierra de Outes.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zona ni los dafios previsibles aconse
Jjan acudir a este tipo de obras que, con toda seguridac
tendrian unos costes absolutamente desproporcionados respec
to a los beneficios conseguidos.

4.1.6, Obras de drenaje

Las pendientes longitudinales y transversales del terrer
excluyen los problemas de inundacidn por falta de drenaje ¢
la zona. Por otra parte este tema debe analizarse simulte
neamente al del encauzamiento citado en el epigrafe 4.,1.4,

Actividades de gestién
4.2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidn segiin el MAVANCE 8Q"* la zc
na es arbolada y esté prevista en parte la reforestacidn de
1 al 25%. Se recomienda efectuar los trabajos que en est
sentido tiene programados I.C.0.N.A. que afectan a la zone

se disminuird de esta forma la erosidn y, en consecuenci

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréafica del Norte de Espaf

realizada por el Grupo de Trabhajo Regional de 1la Comisidn Interministerial c
Planificacién Hidrolégica.
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los caudales sbdlidos arrastrados, cuando la intensidad de

las precipitaciones supera ciertos limites.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén después de las disposicio-
nes legales peftinentes para regular la zonificacidén de las
dreas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general, para todo el pais. Esta zonifi-
cacidédn permitira frenar la impléntacién, en lugares comple-
tamente inadecuados, de 1instalaciones muy costosas que, en

general, incrementan los dafics potenciales.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén llevaréd aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privado, mediante el emplec de primas objeti-
vas que seran funcidén del grado de riesgo y del valor de las

instalaciones aseguradas.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén de Avenidas"
no tiene instalado ningin punto de alarma o previsidn en la

Zona.

Por otra parte, como ya se ha iridicado en otros documentos
de este Plan y especialmente en el Informe, la Direccidn Ge-
neral de Obras Hidraulicas estid desarrollando actualmente el
programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cidén Hidreldgica), que consiste en la instalacidén de unos
sensores de medicidn de variables hidroldgicas e hidraulicas

que, conectadas a una red de transmisibén de dateos, envian en
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tiempo real, la informacidén a un Centro de Proceso en cada
cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidn del softwa-
re correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas

mas pertinentes en cada caso.
4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

La seguridad en la zona depende en alto grado del dragado y
limpieza del Tines a su paso por Sierra de Outes, asi como
su posible canalizacidén o trasvase, La.construccidén de em-
balses de laminacidn no es muy aconsejable en la zona de es-
tudio, aunque si aguas arriba del Tines, ya fuera de la zona
estudiada; el empleo de los datos proporcionados por el pro-
grama S.A.I.H. en unién de los modelos de simulacidén que
aquél incluye, permitiria establecer las consignas adecua-
das, en funcidén de la situacidén hidroldgica e hidraulica
real, para aminorar los caudales punta de las avenidas en la
zona y, en definitiva, disminuir los dafios que, de otra for-

ma, causarian aquellas sobre todo en Sierra de Qutes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anterio-
res a este anexo XCII se pueden extraer las conclusiones y reco-
mendaciones que se indican a continuacidén y se resumen grafica-
mente en la lamina XCII*,

a) En funcidn de los caudales de los rios que confluyen en
la zona alta del Tines se propone el estudio de la cons-

trucecidn de un embalse de laminacidn.

b) La correccidén y regulacidn de cauces puede significar un
procedimiento importante de reduccidn de dafios siempre y

cuando se garantice el adecuado mantenimiento.

* Se adjunta a la lamina XCII el cuadro general de simbolos que se ha empleado ¢

lo largo de todo el estudio.
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Es preciso dnalizar la capacidad de desaglie y las even-
tuales obras adicionales necesarias a fin de garantizar
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria con
los rios Tines y Rial.

El encauzamiento del Tines y Rial al paso por Sierra de
Outes es una de las acciones que se deben estudiar duran-
te la fase siguiente del Plan.

En el caso de que se realicen encauzamientos habria que
estudiar la influencia de éstos sobre los drenajes de la
zona, y tomar las medidas oportunas.

Se recomienda efectuar los trabajos de conservacidén de
suelos y reforestacidbn, programades por I.C.0.N.A., para
disminuir los efectos de la erosidn y, en consecuencia,

los caudales sdlidos durante las avenidas.

La zonificacidén es una actividad que se recomienda con
carédcter general para toda la cuenca hidrogréafica y que,
en este caso, es tanto méAs necesaria cuanto que se estan
recomendando encauzamientos, Como siempre, asociada a la
zonificacidén, se aconseja la implantacidén de un sistema

de seguros contra las inundaciones,

El S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hidroldégi-
ca), que se implantarid en la cuenca durante 1986, permi-
tird instalar pluvidmetros y limnimetros, sensorizados
para transmitir su informacidén, de forma que, ya sea por
sus lecturas directas o a través del conocimiento de la
situacidn meteoroldgica en cuencas adyacentes, sea posi-
ble emitir con la mayor anticipacidén alertas, y alarmas

en su caso, que disminuyan los riesgecs potenciales,
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En esta zona el valor ascciado a la matriz de impacto es de se
gundo rango en la prioridad de las acciones a realizar. Asi pues
se concluye que las actividades estructurales, descritas en 1o
puntos a) hasta e) ambos inclusive, deben acometerse a medio pla
zo. Las acciones de gestidn, descritas en los puntos f), g} y h)
deben efectuarse simultaneamente en toda la cuenca y a corto pla
z0; esta consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, €
realidad, se trata de realizar acciones que son necesarias par
zonas con mayor riesgo potencial, aunque obviamente, también be

neficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

En este anexo XCIII se describen las caracteristicas y activida-
das mas convenientes, en orden a resolver los problemas frente a
las inundaciones de la zona, sefialada como 932 en el "MAPA DE
RIESGOS"* que se refiere al Gltimo tramo, del rio Tambre (139)**,
concretamente desde la cerrada de la presa del embalse de Barrié

de la Maza hasta su desembocadura.

Se describen, en primer lugar las caracteristicas morfoldgicas,
nucleos de poblacidén y redes de infraestructura potencialmente
afectados por las inundaciones que, en este caso, se puaden pro-
ducir por las avenidas generadas en la cuenca del rio Tambre, asi

como por las precilpitacicnes directas en la zona.

Después de esta descripcidn se analizan todes los métodos preven-
tivos, tanto estructurales como de gestidn, que de acuerdo con la
"METODOLOGIA"**+*  existen, para reducir los dafics potenciales de-
bidos a las inundaciones, con el objetivo final de definir aqué-
1llos que se aconseja incluir, para su estudio detallado, en la
tercera y Ultima fase del Plan. Las conclusiones alcanzadas se
han resumido, graficamente, sobre la lamina XCIII mediante 1la
simbologia general aceptada y Jjustificada, para tecdo el estudio,
en la Memoria del Informe.

2. DESCRIPCICN DE LA ZONA
2.1. Marce geografico

La zcna 93 se situa al Suroeste de la provincia de La Coru-

fla, comprendiendo el Gltimo tramo de la cuenca del Tambre --

* Be refiere al documentoc "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricas
¥y mapa de riesgos potenciales., Diciembre 85".

*%* La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimerc 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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gue discurre en direccidn Noreste-3uroceste, desembocando

la ria de Muros y Noya.

Por la margen derecha recibe el rio Tambre, en la zona est
diada, los afluentes siguientes: el rio Corzan, el arroyo
Jallas, el rio Laxoso y el rio Donas; la cuenca drenante p
esta vertiente limita con las cuencas de los rios Jall
{138 m), Tines y Rial, pudiéndose distinguir en esta divis
ria el Petdén de las Cornas (371 m), el Petdn de Estivas
Taurais (362 m), el pico de Albarisa (507 m) y el altozs
de Fontelos (228 m).

Por la margen izguierda afluye al Tambre el arroyo de 1
Vaquerizas como corriente mas importante; en la divisor
con la vecina cuenca del rio San Justo se pueden sefialar
alto de Queixal (514 m) y Pedra de Coroc (506 m).

Poblaciones afectadas

La cuenca del Tambre estéd escasamente poblada, generalmer
los nlUcleos urbanos son aldeas. Ante una posible rotura
la presa de Barrié de la Maza se verian afectadas: Tojeir
Loureiro, Mirou y Puente de Don Alonsco gque es el nGcleo un

importante.
Infraestructura existente
Hidraulica

En la cota superior del tramo del rio Tambre estudiado

encuentra la presa del embalse de Barrié de La Maza ¢
una capacidad de 30 hma, es del tipo de gravedad con U
altura de 48 metros, con aliviaderc de compuertas, dest
nada a la produccidén de energia, la presa se termind

1.958.
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El Canal del Tambre toma agua desde las inmediaciones de
la presa siendo su recorrido paralelo al del rio, pero ga-
nando altura, durante unos 5 km y desembocandc de nuevo el
el rio, en el punto en que se encuentra la central eléc
trica del Tambre.

Viaria y otras

Salva la desembocadura del Tambre 1la carretera comarca
C~-550 que bordea la ria de Muros, mediante un puente e
Puente de Don Alonso.

El resto de carreteras de la zona son locales, una d
ellas transcurre paralela al cauce del ric uniendo la pre
sa y la central eléctrica, desde Esta a su veg sale otr
qQue recorriendo varias aldeas alcanza a la comarcal C-543

gque une Noyva y Santiago de Compostela, ya fuera de la zorn

de estudio. Desde el cruce del Tambre y la Comarcal C-55

sale otra local que recorre pequeflos nicleos de la zona.

En lo referente a lineas de transporte de energia eléctri
ca podemos mencionar:

~ Una linea de un circuito de 45-100 kV desde la centra
del Tambre a Cee

- Una linea de un circuito de 45-100 kV desde la centra
del Tambre a Carballo

-~ Una linea de un circuito de 45-100 kV de la central de
Tambre a Santiago de Compostela

- Una linea de dos circuitos de 45-100 kV que unen la cen
tral del Tambre y Padrén

En construccidn se encuentra una linea de un circuito &
45-100 kV entre la central del Tambre y Santa Eugenia d
Riveira.
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No existen otras obras de infraestructura dignas de mer
cidén en la zona si se exceptihan las lineas telefdnicas
la C.T.N.E. v las de suministro eléctrico a los nuclec

urbancs de la zona.
2.4. Dafios potencilales

En la documentacidén analizada no aparecen situaciones pr:

vias que hayan producido accidentes.

Los dafios potenciales derivan de una posible rotura de

presa Barrié de la Maza o de una avenida provocada por 1.
liuvias en la zona y desbordamiento de los cauces en la d
sembocadura, en e€stos casos se podria producir 1) Pérdida
vidas humanas; 2) Hundimiento de edificios y corte en 1
comunicaciones; 3) Dafios en 1la central eléctrica y 4) Pérd

das agropecuarias,
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones del "MAPA DE RIESGOS" por cuante a la clasific
cién de la zona 93 se refiere, después de analizada su correspo
diente matriz de impacto, es que se engloba en el grupo de las

tercer grado; es decir que se clasifica en el grupo donde la u

gencia para acometer acciones pertinentes es minima.

En las paginas que siguen se analizan todas las posibilidades,

sean métodos preventivos estructurales o actividades de gestid
que existen, segin la "METODOLOGIAY", para prevenir y mitigar 1
dafios que puedan ocasionar las inundaciones, con el fin de sele
cionar las alternativas més convenientes para su estudio post

ricr 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

En la descripcidn de la infraestructura hidrédulica de la zo-
na se han resefiado las caracteristicas del embalse Barrié de
la Maza que, aunque concebido con fines de produccidén de
energia, ejerce, evidentemente, una influencia muy importan-
te sobre la aminoracidédn de los caudales punta de las creci-

das.
4,1.2. Correccidn y regulacién de cauces

51 bien las obras de dragade y limpieza de cauces son siem-
pre convenlentes a fin de incrementar su capacidad de desa-
glie, no debe olvidarse que este rio ha sufrido un corte de
sus aportes sélidos, como consecuencia de la instalacidn del
embalse de Barrié de la Maza, por lo que posiblémente estara
en proceso de erosién y no tiene mayor interés incrementar
artificialmente una accidn que se debe estar realizandec na-

turalmente.

4,1.3. Proteccidn de cauces

Es preciso estudiar la capacidad de desaglie en el puente que
cruza el cauce en su desembocadura, asi como las proteccio-
nes a considerar por las posibles perturbaciones a la indus-
tria de produccidén de energia -Central Eléctrica del Tambre-
situada a2l borde del rio.

4.1.4. Encauzamiento

Debido a que la causa de inundacidén sea la de rotura de la
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presa de Barrié de la Maza no se aconseja considerar est

tipo de actuacidn.
4.1,5, Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zcona ni la causa de inundaciones e
la misma, aconsejan acudir a este tipo de obras que, con to
da seguridad, tendrian unos costes absolutamente despropor

cionados respecto a los beneficios conseguidos.
4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno, son suficientes para que nho =
nayan producido, o al menos detectado, problemas de inunds
¢idén por falta de drenaje en la zona.

Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidn seglin "AVANCE 80"* la zor
es arbolada y esta prevista en parte de la zona una refores
tacidén del 1 al 25%. Se recomienda efectuar los trabajos qu
en este sentido tiene programados I.C.0.N.A., que afectan

la zona; se disminuira de esta forma la erosidén y, en conse
cuencia los caudales sélidos arrastrados cuando la intensi

dad de las precipitaciones supera ciertos limites,.
4.2,2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de las disposicic
nes legales pertinentes para regular la zonificacidn de 1z
Adreas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec

tuar, con carécter general, para todo el pais. Esta zonif]

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogrifica del Norte de Espafic
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial de
Planificacidén Hidrolégica.
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cacién permitird frenar la implantacidén, en lugares comple-
tamente inadecuados, de instalaciones muy costosas que, en
general, incrementan los dafios potenciales.

4.2,3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén llevara aparejada la posibilidad de emplear,
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, publico o privade, mediante el emplec de primas objeti-
vas que seran funcidén del grado de riesgo y del valor de las
instalacicones aseguradas.

4.,2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén de Avenidas"
no tiene instalado ningln punto de alarma o previsidn en la

zona.

Por otra parte; como ya se ha indicado en otros documentos
de este Plan y especialmente en el Informe, la D.G.0.H. esté
desarrollando actualmente el programa denominado S.A.I.H.
(Sistema Automitico de Informacidn Hidroldgica), que consis-
te en la instalacidén de unos sensores de medicidn de varia-
bles hidrolégicas e hidraulicas que, conectados a una red de
transmisién de datos, envian, en tiempo real, la informacidn
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me-
diante la utilizacidén del software correspondiente, emitir
alarmas y elaborar las consignas méas pertinentes en cada ca-
sSO.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un

porcentaje importante, de la explotacidén adecuada del embal-
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se situado aguas arriba; el empleo de los datos proporcion:
dos por el programa S.A.I.H., en unién de los modelos de s
mulacidén que aquél incluye, permitiré establecer las consi,
nas adecuadas, en funcidén de la situacién hidrolégica e h
draulica real, para aminorar los caudales punta de las awv:
nidas en la zona y, en definitiva, disminuir los dafios gqu
de otra forma, causarian aquéllas.

5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas anteri.
res a egste anexo XCIII se pueden extraer las conclusiones y rec
mendaciones que se indican a continuacidén y se resumen, grafic

mente, en la lamina XCIII*.

a) Se aconseja estudiar la capacidad de desagiie en el pun
de cruce con la carretera comarcal C-550 y analizar 1
protecciones necesarias para evitar los posibles dafios
la Central Eléctrica del Tambres que pudiera verse afe

tada en una avenida.

b) Se recomienda efectuar los trabajos de conservacidn
suelos y reforestacidn, programados por I.C.0.N.A., pa
disminuir los efectos de la--erosidn y, en consecuenci

los caudales sdlidos durante las avenidas.

¢) Una vez decidida la normativa general para la zonific
cidn de toda la cuenca hidrografica debe aplicarse a es
zona la implantacién de un sistema de seguros contra 1
inundaciones.

d) E1 S.A.I.H. (Sistema Automdtico de Informacidén Hidroldg
ca), que se implantara en la cuenca durante 1986, perm

tira. instalar pluvidmetros y limnimetros, sensorizad

* 3e adjunta a la lamina XCIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
lo largo de todo el estudio.
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para transmitir su informacidn, de forma que, va sea porx
sus lecturas directas o a través del conocimiento de 1l:
situacidén meteoroldgica en cuencas adyacentes, sea posi-
ble emitir con la mayor anticipacidn alertas, y alarmas

en su caso, que disminuyan los riesgos potenciales.

Esta zona se na clasificade como de tercer rango de prioridad,
por lo que, de acuerdo con la estrategia general aceptada, todas
las actividades de tipo estructural descritas, en el punto a),
deberan programarse para ser realizadas a largo plazo. las accio-
nes de gestidn, descritas en los puntos b), ¢) y d), deben efec-
tuarse simulténeamente en toda la cuenca y a corto plazo; est:
consideracién prima sobre el propio range por cuanto, en reali-
dad, se trata de realizar acciones gque son necesarias para zonas
con mayor riesgo potencial, aunque, obviamente, también benefi-
cien a ésta.
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ANEXO XCIV. ZONA 94°
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1.

INTRODUCCION

En este anexo XCIV se describen las caracteristicas y actividades
mis convenientes, - en orden a resolver los problemas frente a las
inundaciones de la zona, sefialada como 942 en el "MAPA DE RIES.
GOS"¥*, que se refiere al tramo del cauce del rio Ulla (140)*?
comprendido entre la presa del embalse de Portodemouros y su con-
fluencia con el rio Pereiro (14010), lugar en el gque esté en es-
tudio 1la construccién de un embalse para produccidén de energie
hidroeléctrica.

Se describen las caracteristicas morfolbgicas, niGclecs de pobla-
cidén y redes de infraestructura potencialmente afectadas por las
inundaciones que, en este caso, se pueden producir por avenidas
generadas en el tramo de la cuenca ciltada anteriormente, asi come
por las precipitaciones directas en la zona.

Después de esta descripcidn se analizan todos los métodos preven-
tivos, tanto estructurales como de gestidn que, de acuerdo con 1:
"METODOLOGIA"*** existen para reducir los dafios potenciales de-
bidos a las inundaciones, con el objetivo final de definir aque-
l1los que se aconseja incluir, para su estudio detallado, en 1:
tercera y ultima fase del Plan. Las conclusiones alcanzadas s
han resumido, graficamente, sobre la lamina XCIV mediante la sim
bologia general aceptada y justificada, para todo el estudio, er
la Memoria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se¢ encuentra situada entre las provincias de La Cor

* %

LA

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

La primera vez que aparece nombradc cada ric en el anexo se indica, entre pa
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacidén decimal oficial del Centr
de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por la
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Egpafla. Informe Ge:
neral”. Qctubre 1984; referenciado giempre como INFORME,
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fia y Pontevedra, constituyendo, el tramo del rio Ulla est
diado que toma una direccidn Este-Oeste aproximadamente,

deslinde de ambas.

Por el Norte limita la cuenca vertiente con la del ric T
bre (139), pudiéndose destacar en esta divisoria como ¢
turas més importantes la de Coto de Suso (438 m), Pena Gre
de (447 m), Ferros (485 m) y Pena Deitada (483 m); drer
principalmente esta parte de la cuenca el rio Laflas, el t
Brandelos (14008), el rio Pontilldn, el arroyo de San Cri
tobal y el rio Pereiro que afluyen al Ulla por su margen ¢

recha.

Por el Este continGa la cuenca del rio Ulla aguas arriba

embalse de Portodemouros.

Por el Sur limita la cuenca drenante con la del rio M:
(144), con la del Lérez (142) y con la del Umia (141). En
divisoria con el Mifio se pueden resaltar el monte Bello (¢
m} v la cima de Valdepireira (769 m); drena esta parte de
cuenca el rio Deza (14003) que es el principal afiuente ¢
Ulla por su margen izgquierda.

En la divisoria con la cuenca del rio Lérez se pueden sef
lar, en los montes Testeiros, los altos de Daquella (928
Castillo (882 m), San Benito (1017 m) y Penadoiro (906 ¢
drenandoe esta divisoria el rio Toja y el rio Asneiro gue :
afluentes del Deza por su margen lzquierda. En la diviso:
de las cuencas del Ulla y Umia se pueden destacar La Dehs
(699), Campos (710 m), alto de Marco Afrende (626 m) y °
belros (652 m), drenando la mayor parte de este tramo

cuenca el rio Liflares (14005), que afluye al rio Ulla por
margen izgqulerda.
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Por el Oeste sigue la cuenca del rio Ulla hasta encontrar el
océano Atlantico en la ria de Arosa, este UGltimo tramo es

estudiado en la zona nimero 96 de este Informe.
Poblaciones afectadas

No aparecen en las publicaciones analizadas situaciones pre-
vias que hayan producido inundaciones. La estructura urbana
que se contempla es béasicamente rural con multitud de na-
cleos de pocos habitantes diseminados por toda la zona, au-

mentando la densidad de aldeas aguas abajo de Puente Ulla.

Ante una hipotética rotura de la presa de Portodemouros, da-
da su capacidad de embalse, se verian afectadas la mayoria
de los poblados riberefios aguas abajo de la misma.

Infraestructura existente
Hidraulica

La cota del rio Ulla mas elevada en la zona, coincide con
el embalse de Portodemouros, cuya presa s8e termindé de
construir en 1967, con una altura de 93 metros empleadndose
como materiales, escollera y tierra, siendo el aliviadero
en lamina libre y con una capacidad de embalse de 2397 hm3.
El objeto de esta obra es la produccidn de energia, estan-
do la central eléctrica inmediatamente aguas abajo de 1la
presa,

En el ric Deza se sittan, con fines energéticos, las obras

siguientes:

- Acueducto a unos 3 km del punto de confluencia con el
Ulla
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- Acueducto y tuberia a presidn que constituyen el salt
de Merza en la confluencia con el rio Toja
- Acueducto préximo al poblado Fontao y Villar

No existen otras obras de interés, aunque es de sefialc
que en el tramo de cuenca de la zona, existen tres prese
en estudic, dos en el cauce del Ulla, ﬁna aproximadament
a 15 km aguas abajo de la presa existente, en el lugar de
nominado Brandariz y la otra inmediatamente después de ]
confluencia del rio Pereiro con el Ulla, El tercer embals
objeto de estudio estda en la cuenca del rio Deza, proxin

a la aldea de Cernadela.
Viaria y otras

La via mis importante de la zona, es la nacional N-525 q
cruza la cuenca transversalmente salvando el Ulla en Puer
te Ulla vy comunicando Santiago de Compostela y Orense. C:

si paralela a esta carretera transcurre la via férrea gt

une ambas ciudades vy que en las proximidades del rio tier

varios tluneles, dado lo abrupto del terreno, la distanc:
entre ambos pasocs es aproximadamente de dos kildmetros e:
tando el puente del ferrocarril aguas arriba.

La comarcal C-541 entre Santiago de Compostela y La Estr:
da cruza el Ulla inmediatamente aguas abajo de la cor

fluencia del rio Pereiro.

Finalmente la zona estd cubierta de una tupida red de c:
rreteras locales que comunican los diversos nucleos de pe
blacidn y que cruzan los diferentes cauces que forman ¢

tramo de la cuenca nNUMerosas Veces.

Por lo que se refiere a lineas eléctricas que surcan

zona podemos sefialar:
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- Una linea de un circuito y 220 kV entre la central de
Portodemouros y Sabdén (La Corufia)

- Una linea de un circuito y 220 kV entre la central de
Portodemouros y Tibo (Pontevedra)

- Una linea de dos circuitos y 45-100 kV entre la central

de Portodemourcs y Santiage de Compostela

No se aprecian otras obras de interés si exceptuamos las
lineas telefénicas de la C.T.N.E. y las de suministro

eléctrico a los niGcleos de la zona.
2.4, Dafiocs potenciales

En las publicaciones analizadas no aparecen situaciones pre-
vias que hayan producido accidentes en el tramo del Ulla es-
tudiado.

Los dafios potenciales derivarian principalmente de una rotu-
ra de la presa de Portodemouros, gque podria causar inunda-
ciones y desbordamientos; las pérdidas ocasionadas serian:
1) Pérdidas de vidas humanas, 2) Corte de comunicaciones y
hundimiento de edificiocs, 3) Dafios en la central eléctrica y

4) Pérdidas agropecuarias.
PRIORIDAD DE ACCIONES

Las conclusicones del "MAPA DE RIESGOS" por cuanto a la clasifica-
clién de la zona 94 se refiere, después de analizada su correspon-
diente matriz de impacto, es que se engloba en el grupo de las de
tercer grado; es decir que se clasifica en el grupo donde la ur-

gencia para acometer acciones pertinentes es minima.

En las paginas que siguen se analizan todas las posibilidades, ya

sean medios preventivos estructurales o actividades de gestidn,
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qué existen segin la '"METODOLOGIA" para prevenir y mitigar 1

dafios que puedan ocasionar las inundaciones, con el fin de sele

cionar las alternativas més convenientes para su estudio post

rior durante la tercera fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacién

Tanto el embalse de Portodemourcs como los previstos de Ce
nadéla Yy Penidé, ambos en el rio Deza, y los de Brandariz
Pereiro sobre el rio Ulla, minimizaréan las crecidas gener
das en el Ulla con lo cual se conseguird un efecto benef
closo en las zonas de aguas abajo.

4.1.2, Correccidn y regulacidn de cauce

Considerando que la zona esta ubicada en la cuenca media ¢
Ulla por donde discurre muy encajado y con grandes pe
dientes, ni la limpieza ni el dragado del cauce, ni muc
menos las "cortas", tendrian una repercusiodn favorable y,
consecuencia, se recomienda no tener en cuenta este tipo

soluciones.
4,1.,3. Proteccidn de cauces
Dada la c¢ausa de las posibles inundaciones, rotura de

presa de Portodemourocos, no se recomienda contemplar este

pe de actuaciones.
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4,.1.,4. Encauzamientos

El encajamiento del rio Ulla en esta zona no recomienda el

empleo de este tipo de acciones.
4.1.%5. Cauces de emergencia y trasvases

Por una parte la morfologia de la zona, valle encajado, 3
por otra la causa de las posibles inundaciones, no aconsejar
este tipo de actividad.

4,1,6, Qbras de drenaje

Las pendientes de los valles y la razdn apuntada en los pa-
ragrafos anteriores de la causa de las posibles inundaciones

excluyen considerar esta actrividad,
Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidn segun el documento "AVANCI
80"*; la zona es arbolada y en parte es objeto de cultivoes
apenas esta prevista reforestacidn en este tramo de la cuen-
ca. No cabe duda, sin embargo, que los posibles trabajos de
repoblacién forestal y conservacidén de suelos producira
efectos bheneficiosos, sobre todo en las cabeceras de lo:
arroyos que delimitan la cuenca estudiada, por tanto se re-
comienda realizar los trabajos que I.C.0.N.A. tenga progra

mados en la zona.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudioc primero, y promulgacidén después, de las disposi:

* WAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafi:

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial d
Planificacién Hidrolégica.
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ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones, es algo que se recomiende
efectuar con caricter general para todo el pais y lo antes
posible., Esta zonificacidn permitird frenar la implantaciodn,
en lugares completamente inadecuados, de instalaciones muy
costosas que, en genefal, incrementan los dafios potenciales.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacién de un sistema de seguros es también una ac-
tividad que, ligada a la zonificacidén, debe realizarse er
todas las Areas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales., En esta zona donde existen explotaciones agropecua-
rias dicho tipo de seguros cobra eficacia para garantizar 1l
estabilidad de los ingresos de la mayor parte de la pobla-

cidén afectada.
4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

Existen, actualmente, en esta zona puntos de alarma en el
sistema vigente de "Previsidn' de Avenidas". En el embalse
de Portodemouros existe un punto active de embalse (p.a.E
con una alerta fluyente de 250 m3/s, asimismo en este embal-
se dispone de un punto activo de pluvidmetro (P.A.m.). Se
localizan en la zona de estudioc otro punto activo de pluviéd-
metro en Tauro, asimisme aunque fuera de la zona de estudic
pero con un control efectivo sobre ella se encuentran los
puntos activos, pluvidmetros, de Mellid, Boimorto, Lalin
Silleda y La Estradea.

El programa S.A.L.H., que se instalarid durante el afio 1986
y que consiste en la instalacidén de unos sensores de medi-
cidén de variables hidroldgicas e hidréaulicas que, conectado:

a una red de transmisién de datos, enviarén, en tiempo real
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la informacién a un Centro de Procesco en cada cuenca, lc
cual permitira, mediante la utilizacidn del software corres-
pondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas mas per-

tinentes en cada caso,
4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

Actualmente la seguridad en la zona ante las avenidas depen-
de en un altisimo porcentaje de la explotacidén adecuada de:
embalse de Portodemouros, quizi en un préximo futuro cclabo-
re en ello la construccidn de alguna de las presas en estu-
dio, seria entonces obligado proceder a su inclusidén en 1:
gestidén integrada de la cuenca del Ulla que procurarid e:
3.A.I.H., de esta forma se podria emplear, en caso de aveni-
das, una explotacidn que minimizara la coincidencia de cau-

dales punta e incluso procediera a la preparacidén de los em-

balses para incrementar su poder de laminacidn.

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, gréaficamente en la lémina XCIV:
empleando la simidtica aceptada.

a) Las presas de construccidén prevista en la cuenca de 1:
zona -Brandariz, Cernadela, Penide y Pereiro~ con fines
hidroeléctricos tendrén un efectoc beneficioso para 1:
prevencién de avenidas en las zonas de aguas abajo.

b) El empleo de la reforestacidén, asi{ como del resto de 1las
técnicas de conservacién de suelos, es imprescindible pa-
ra tratar de disminuir los caudales sdlidos que se produ-

¢cen y, a la vez, incrementar la retencidédn e infiltracids

* Se adjunta a la lémina XCIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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de los terrenos para disminuir las puntas de avenida
aumentar los caudales de base de los rios y aminorar
aterramiento de los embalses situados en la cuenca.

¢) Es conveniente acometer la ordenacion legal para c¢lasif
car en diferentes zonas las areas-riberefias sujetas a 1
inundaciones, conn objeto de evitar utilizaciones abusiv
y emplazamientos ildgicos de industrias y otros usuario
por otra parte esta actividad es el primer paso para p
der imponer primas o¢bjetivas en un sistema de segur

contra las inundaciones.

d) El programa S.A.I.H. analizari la conveniencia de inst
lar, durante 1986, los sensores adecuados en los lugar
oportunos para generar alarmas y proporcionar consign
de explotacidn pertinentes.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo, de los tr
utilizadeos para su clasificacidn relativa, se debe emplear
criterio unificado que al efecto se ha indicado en la Memori
por lo que se recomilenda efectuar la actividad estructural, d
punto a), a largo plazo. El resto de las acciones recomendada
puntos b}, ¢} y d), se encuentran entre las que se aconsejan ¢
caridcter inmediato para toda la cuenca y, por lo tanto, deberl
acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se describen en este anexo XCV las caracteristicas y actividades
més convenientes para resolver los problemas frente a las inunda-
ciones de la zona, "Curso del Sar!, seflalada como 952 en-el "MAPA
DE RIESGOS"* que se refiere a la cuenca del rio Sar (14012)**
desde su nacimiento en las cercanias de Santiagoc de Compostela
hasta su desembocadura en el rio Ulla (140) en las inmediaciones

de Padrén.

Se detallan las caracteristicas morfoldgicas de las zona, las po-
blaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para pasar revista, a continuacidén, a todos los pro-
cedimientos preventivos, estructurales y de gestidn, sugeridos en
la "METODOLOGIA"***  con el fin de elegir aquellos que se con-
sideran més adecuados para un estudio detallado, durante la ter-
cera y ultima fase del Plan, que, basado en datos directos y es-
pecificos, permita seleccionar de forma definitiva las alterna-

tivas mas convenientes.

En 1l1a lamina XCV se resumen, mediante la simbologia aceptada en
la Memoria del Informe, las soluciones seleccionadas en principio
para la zona; no debe olvidarse, sin embargo, que esta zona esta
emplazada sobre un afluente del Ullza que a su vez es objeto de
estudio en este informe en las zonas 94 y 96 por lo que en el mo-=
mento de comenzar los estudios pertinentes en la tercera fase,
debe tenerse en cuenta los efectos mutucs que determinadas medi-

das pueden ejercer en areas contiguas.

LA

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

La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el ndmero que tiene en la clagificacidén decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogrédficos (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; referenciade siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona abarca todo el cauce del Sar, se enmarca en el 3Sur
de la provincia de La Corufia, se orienta en direccién Nores-
te-Suroeste, teniendo como eje 1la linea Santiago-Padrér

coincidente con el transcurso del Sar.

Por el Norte la cuenca drenante limita con la del Tambre,
marcande 1la divisoria, entre otros, los montes Pedrouzos
(385 m), Ventosa (380 m) y Fontecoba (485 m), de asta ver-
tiente se originan numerosos rics y arroyos de 1los gue se
pueden destacar los rios Sarela y De Rojos y 1los arroyo:
Fontecoba, Coba y Luceiro que confluyen con el Sar por st

margen derecha.

Por el Qeste delimitan la cuenca los montes Pedregal (604
m), Aceiras (392 m) y Casas del Monte (308 m) que dan luga:
entre otros a los arroyos de Pego y Rubial asi como al ric

Rois.

Por el Este, forman la vertiente drenante el monte de L:
Pulga (373 m), Castro Mourc (290 m), monte Lapide (482 m) j
el monte Miranela (451 m) que conétituyen la divigoria cor
la vecina cuenca rio Santa Lucia. Como afluentes més impor-
tantes criginados en esta vertiente estan el riq Tinto y los

arroyos de Tarrio y de Avelenda.
Por el Sur limita la zona con el cauce del Ulla.
La estructura morfoldgica del rio Sar es bastante llana, so-

bre todo en el Gltimo tramo donde da lugar a una extensa ve-

ga de gran valor agropecuario, no asi la de muchos de su
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numerosos afluentes que con una longitud relativamente cor-
ta, tienen un fuerte descenso de cota, pudiendo presentar
problemas en los puntos de confluencia, debido a su veloci-

dad y capacidad de arrastre.
Poblaciones afectadas

La estructura urbana de la zona es tremendamente diseminada,
constituyendo pequefios nicleos de poblacidn, exceptuandc
Santiago de Compostela, en la cebecera del rio Sar, y Padrér
en su desembocadura; ambas ciudades aparecen en el Inventa-
rio de Puntos Conflictivos de la Cusnca Hidrografica del
Norte elaborado por la Direccién General de Obras Hidrauli-

cas y han sufrido varias inundaciones.
Infraestructura existente
. Hidréulica

No se aprecian obras hidraulicas en la zona que se estu-
dia, independientemente de las obras de drenaje en Santia-
go y Padrdén, asi{ como el de los pequerios nlcleos riberefios
en el Sar,

Viaria y otras

El principal eje de comunicacidn es, sin lugar a dudas, el
que une Santiago y Padrdn, coincidiendo con é1 discurren:
la nacional N-550 y el ferrocarril que enlaza ambas ciuda-
des. Proyectada y en prdéxima fase de construccidn, reco-
rrera el valle del Sar la autopista A-9 entre Santiago ;
Pontevedra.

Sensiblemente perpendicular al eje principal, existe e
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formado por la nacional N-525 y el ferrocarril que u
Santiago con Orense y cruzan el Sar en Santiago de Compo
tela.

En la red comarcal se encuentran las carreteras siguie

tes:

- La comarcal C-%41 gque cruza el Sar junto a Santiago
Compostela y une esta ciudad con La Estrada

-~ La comarcal C-550 que bordea todas las Rias Bajas; en
recorrido por la de Arosa es tangente a la zona en P

drén

- La comarcal C-543, de Santiago a Noya, incide también
la zona y cruza el rio Sarela, afluente del Sar, en 1l

inmediaciones de Santiago

Toda la zona estéa cubierta de una vasta red de carreter
locales que comunican los pequefios nlcleos de poblacid
estas vias tienen numerosos puntos de cruce con los dif

rentes arroyocs, barrancos y rios afluentes del Sar,
La zona esta surcada por varias lineas eléctricas:

- Desde la central eléctrica del Tambre a San Cayetano,
las inmediaciones de Santiago, existe una linea de

" circuito de 45-100 kV, un ramal de 2 circuitos y 45-1
kV enlaza esta linea con Santiago

- Desde la central de Portodemouros a San Cayetano funci

na una linea de 2 circuitos de 45-100 KV

~ Entre San Cayetano y Mesdn del Viento existe una 1lin
de un circuito de 45-100 kV
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- Una linea de un circuito de 220 kV enlaza San Marcos, ¢
las proximidades de La Corufia, con Santiago de Composte
la

- Padrén estd unido con la central del Tambre y la este
cién Tibo con sendas lineas de dos circuitos de 45-1C
kV

-~ Desde Padrdén a Santa Eugenia de Riveria existe una line
de un circuito de 45-100 kV

‘Todas las obras civiles de cruce sobre el Sar se encuer

tran en las inmediaciones de Santiago y Padrdn, el cruc
de la nacional N-550 y el ferrocarril entre Santiago
Pontevedra con el rio Ulla en las inmediaciones de Padrd
seridn objeto de estudic en la zona 96. Independientement
de los citados, existen los cruces con las carreteras Il
cales que se extienden por todo el area.

No se aprecian otras obras de interés, si se exceptlan 1l:
lineas telefdénicas de 1la C.T.N.E. y las de suminist

eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segln las referencias historic:
se han producido mds frecuentemente y podran seguirse prodt
ciendo son: 1) Pérdida de vidas humanas; 2) Pérdidas agrope
cuarias; 3) Cortes en la vias de comunicacidén y 4) Hund:

mientos de viviendas.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto nt 95 correspondiente a es:
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zona, incluida en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene rar
de méxima prioridad; es decir, que las acciones a realizar, ¢
rante la siguiente fase del Plan, tienen méxima urgencia cuar
se las compara con otras zonas prdximas en la regidn gallege
concretamente en la provincia de La Corufia.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las :
ciones que, de aéuerdo con la "METODOLOGIA", son de posible ap.
cacidn, tanto desde el punto de vista estructural como de g:
tién, con objeto de seleccionar las méAs iddéneas para acometer

estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacidn

La morfologia del cauce del Sar impide este tipo de accio
por cuanto cualquier presa inundaria enormes superficies
gran valor. La UGnica solucidn, en este sentido, seria el .
tudio de los diferentes afluentes del Sar, con la pret
sidn, mediante un sistema integrado de varias pequefias p:
sas, en los arroyos, y rios mas caudalosos, laminar lo
posible las avenidas y evitar los consiguientes daflos |
inundacidén en la zona de Padrdn.

4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

A la vista de las inundaciones registradas tanto en Santi.
como en Padrén, asi como posibles desbordamientos en ot
nicleos y parajes, se recomienda un estudio pormenorizado
toda la cuenca del Sar, En las actuaciones previstas en
Inventario de Puntos Conflictivos de 1la D.G.C.H. para
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Cuenca del Norte, figura una limpieza y dragado en 10 km en
el caso urbano de Santiago de Compostela, ademis se aconseja
hacer extensivo este tipo de actuacidén al Sarela en el tramo

que rodea la ciudad de Santiago.

Dada la enorme frecuencia que en Padrdén se producen inunda-
ciones se aconseja un dragado y limpieza del rio a su paso

por ella, de modo que aumente su capacidad de transporte.

Este tipo de actuaciones necesitan de un constante manteni-

miento sobre todo después de producirse una avenida.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja analizar la capacidad de desagiie del rio y de
sus afluentes en los cruces de las vias de comunicacidn des-
critas, asi como la eventual necesidad de protegerlos. Ad-
quieren especial interés los cruces de las nacionales N-525
(Santiago-Orense) y N-550 (Santiago-Pontevedra) asi comoc los
de las lineas férreas que transcurren paralelas a las na-
cionales mencionadas, y las comarcales Santiago-Noya y San-

tiago-La Estrada.

Ademés de los cruces citados deberia considerarse un estudio
pormenorizado del. puente que cruza el Sar en Padrén en la

comarcal C-550,

Dada la estructura muy llana de gran parte del cauce del
S5ar, y que paralelamente transcurren la nacional N-550 y el
ferrocarril, se recomienda estudiar la proteccién de los
puntos donde una avenida podria causar dafics a las obras

viarias citadas.
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4.1.4. Encauzamientos

En el supuesto de no poder "dominar" el Sar mediante emba.
ses, se propone, y ya se ha tenido en cuenta en el Invent:
ric de Puntos Conflictivos, el encauzamiento del rio Sar

‘unos 4000 m en el término de Padrén.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Aunque no parece muy viable la instalacidén de cauces
emergencia, que salven Santiago y/o Padrdn deberian agotar:
estas posibilidades analizandc alternativas, sobre todo ¢
la desembocadura del Sar en el Ulla, desviande caudals

aguas abajo del punto de confluencia actual.

4,1.6. Obras de drenaje

La enorme importancia agricola y urbana que ha adquirido

zona. de Padrdn, asi como la estructura de Santiago ha incr:
mentado, notablemente, las escorrentias directas por lo q
es preciso asegurar que tanto la reccleccidn como el desag!
de las precipitaciones se puede realizar en todas las ci.
cunstancias. Evidentemente este tema debe analizarse simu.

taneamente al del encauzamiento citado en el epigrafe 4.1..

Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidn segun "AVANCE 80"*, la zol
estad arbolada y también es objeto de cultivos, apenas es
prevista reforestacidén en este tramo de la cuenca. No ca
duda que los posibles trabajos de repoblacidén forestal

conservacién de suelos produciran efectos beneficiosos, s«

* VAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogrifica del Norte de Espaf

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Interministerial ¢
Planificacién Hidrolégica.
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bre todo en las cabeceras de los arrcoyos que delimitan 1

cuenca estudiada.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Tanto los encauzamientos, posibles trasvases y dragados Qqu
se aconsejan permite suponer que gran parte de los terreno
riberefios que quedarian eventualmente protegidos por aquél
son susceptibles de ser sometidos a una regulacidn adecuada
por cuanto a su zonificacidn se refiere, mediante las dis
posiciones legales pertinentes; no cabe duda que esta acti
vidad incrementarid la racionalidad de la obra y facilitar
la determinacidn del "caudal de proyecto'" més adecuado.

4,2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

Como siempre que existe una zonificacidn racional de los te
rrencs adyacentes a los cauces, es mucho mas sencillo proce
der a la determinacién de primas objetivas y, en definitiva
se facilita la implantacidn de un sistema de seguros contr

las inundaciones.
4,2,4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

Existen actualmente en la zona puntos de zlarma en el vigen
te sistema de "Previsidén de Avenidas". En Santiago se en
cuentra un punte activo de pluvidmetro de dato diari
(P.A.n.d.d.) v en Padrdn, se situa un'punto activo de plu
vidmetro (P.A.m.)} asi como un punto pasiveo (P.P.). Aungu
fuera de la zona, si tienen influencia en ella los punto
activos de pluvidmetro situados en Ordenes, Lalin y La Es
trada.

Durante 1986 se implatard en la cuenca hidrografica del Nor
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te el programa dencminado S.A.I.H. (Sistema Automatico
Informacidn Hidroldgica), que consiste en la instalaciédn
unos sensores de medicidén de variables hidroldgicas e h
drédulicas que, conectados a una red de transmisidén de dato
envian en tiempo real los valores detectados a un Centro
Proceso en cada cuenca, 1o cual permite, mediante la util
zacidén de solftware correspondiente, emitir alarmas y elab

rar las consignas mAr pertinenetes en cada caso.
4,2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

La seguridad en la zona pasa por la realizacidén de las obr
indicadas como actividades a realizar, asi como el estudi
proyecto y construccidn de otras propuestas que eviten def
nitivamente las frecuente inundaciones que se presentan. T
das las medidas gue se proponen como acciones en el Invent
rio de Puntos Conflictivos, asi como los de estudio futu
deben integrarse en la gestidn del Ulla que procurari

S.A.I.H.; de esta forma se podrian emplear, en caso de av
nidas, una explotacldén que minimizara las coincidencias

caudales punta,

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se c
ducen las condiciones y recomendaciones que se indican a cont
nuacidén y que se han resumido, graficamente en la lamina XCV* e

pleandoc la simidtica aceptada.

a) Estudio de un sistema de pequefios embalses que lamir

los caudales de los afluentes més caudalosos del Sar

b) Dragado y limpieza del Sar~Sarela en 10 km en Santiag
Padrdén y puntos del cauce con poblacidn dispersa

* Se adjunta a la lamina XCV el cuadro general de simbolos que se ha empleado

lo largo de todo el estudioc.
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d)

)

g)

h)
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Proteger los cruces viarics con el Sar y Sarela en la zo
na de Santiago de Compostela que enlazan tanto por ferrc
carril como por carretera con Pontevedra, Orense y oiro
ndcleos importantes como Noya y La Estrada. Tener e
cuenta €l puente viario que existe en Padrdén asi como lo
deficientes cruces de las carreteras locales con €l Sar
sus afluentes

Estudio del encauzamiento del Sar.en Padrdn en unos 4 Kk
de longitud

Estudio de un posible cauce de emergencia en la desembo
cadura del Sar en el Ulla

Controlar el drenaje en Padrdn, su vega y también la ciu
dad de Santiago, este punto es de gran importancia y est
en conexidén con lo expuesto en el apartado @)

El empleo de la reforestacidn, asi como del resto de la
técnicas de conservacidn de suelos, es imprescindible pa
ra tratar de disminuir los caudales sdlidos que se produ
cen y, a la vez, incrementar la retencidn e infiltracid
de los terrencs para disminuir las puntas de avenidas
aumentar los caudales de base de los rio

Es conveniente acometer la ordenacidn legal para clasifi
car en diferentes zonas las areas riberefias sujetas a la
inundaciones, con objeto de evitar utilizaciones abusiva
v emplazamientos ildgicos de industrias y otros usuarios
por otra parte esta actividad es el primer pasc para po
der imponer primas objetivas en un sistema de seguro

contra las inundaciones

El programa S.A.I.H. analizarad la conveniencia de insta
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lar, durante 1986, los sensores adecuados en los lugare
oportunos para generar alarmas y proporcionar consigna

de explotacidén pertinentes

Considerando que esta zona ha sido clasificada con rango de maxi
ma prioridad relativa en la cuenca -segin la valoracidn estimad
en la matriz de impacto n? 95 del "MAPA DE RIESGOS"- todas la
actividades recomendadas, tanto las estructurales como 1las d
gestidén, deberan incluirse en el programa de trabajo, a desarrc
llar durante la tercera fase del FPlan, como necesarios a cort

plazo,
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1.

INTRODUCCION

En este anexo XCVI se relacionan las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para prevenir y poder resolver en su caso,
las inundaciones en la zona, sefialada como 962 en el "MAPA DE
RIESGOS"* que se refiere al tramo del cauce del rio Ulla (140)**
comprendido entre la desembocadura del ric Pereiro (14010) que
confluye con el primero por su margen derecha, lugar en que esta
en estudio la construccibdn de una presa con fines energéticos y
la desembocadura del Ulla en la ria de Arosa.

Para una cabal visidn de la probleméatica de esta zona hay que te-
ner en cuenta las conclusiones que se recomiendan en las zonas 94
que abarca el rio Ulla entre el rio Pereiro y la presa de Porto-
demouros, asi como la 96 que describe la cuenca del Sar entre

Santiagec y Padrén.

Se describen las caracteristicas morfoldgicas, nicleos de pobla-
cidn y redes de infraestructura potencialmente afectadas por las
inundaciones que, se pueden producir por avenidas generadas en el
tramo de la cuenca citada anteriormente, asi como por las preci-

pitaciones directas en la zona,

Después de esta descripcidn se analizan todos los métodos preven-
tivos, tanto estructurales como de gestidn, que de acuerdo con la
"METODOLOGIA"*** existen, para reducir los dafics potenciales de-
bideos a las inundaciones, con el objetivo final de definir aque-
llos que se aconseja incluir, para su estudio detallado, en 1la
tercera y 0ltima fase del Plan. Las conclusiones alcanzadas se
han resumide, graficamente, sobre la lamina XCVI mediante la sim-
bologia general aceptada y Jjustificads, para todo el estudio, en
la Memoria del Informe.

*

W

* N

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

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexc se indica, entre pa-
réntesis, el nlmero que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.}.

"Metodologia para la prevencidn 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.



AICASA

ACCIONeS DAara prsywen: 5 - -
ocasionados por las inundaciones en
Cueanca det Norts de Espatfia

XCVI-

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1, Marco geografico

La zona objeto de estudico se encuentra situada entre la
provincias de lLa Corufla y Pontevedra, constituyendo el tram
del cauce del Ulla que se analiza el deslinde natural entr

ambas provincias.

Limita la zona por su vertiente izquierda con la cuenca de
rio Tambre en cuya divisoria se pueden destacar: el mont
Medorra (407 m); el Penedo de Vigo (500 m), el pico Ventos
(380 m), el alto de Ribeiros (262 m) y el monte del Pedrega
(609 m). El tramo de la cuenca estudiada queda enmarcado en
tre el rio Pereiro, que forma parte de la zona 94 de est
Informe, y su desembocadura en la ria de Arosa; afluyen &
ric Ulla por esta margen el rio Santa Lucia, el arroyo d
Fontao, el arroyo de Juane, el rio Sar, el arroyo de Vigo
el arroyo de Manselle,

Por la margen derecha limita la zona del Ulla estudiada cc
la'cuenca del rio Umia (141); se pueden destacar en la divi
soria; el alto de la Cruz (383 m), el pico Cesteiras (718 n
y el monte Giabre (647 m). Drenan este tramo de la cuenca €
barranco de Cora, el rio Vea, el arroyo de Pumarifia, el ri
Valga, el rio Louro y el rio Catoira.

La parte de la cuenca del ric Ulla aguas arriba de la des
crita se estudia en la zona 94,

Desde el punto que confluyen el Ulla y el Sar el rio se v
ensanchando apareciendo algunas islas en su cauce hasta en

contrar la ria de Arosa.
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2.2. Poblaciones afectadas

El rio Ulla y afluentes han inundado en diversas ocasiones
Puentevea y Puentecesures y la villa de Padrén, esta Gltima
aparece en el Inventario de Puntos Conflictivos de la Cuenca
Hidrografica del Norte. Aunque la poblacidn se encuentra muy
diseminada en la zona, se podrian destacar, ademas de los
nlcleos indicados, los de Dodro, Tallos, Puente Valga y Ca-

toira que posiblemente se verian afectados ante una avenida.
2.3. Infraestructura existente
. Hidréaulica

No se aprecian en la documentacidén consultada obras hi-
draulicas de interés en todo el tramo que se estudia, si
exceptuamos las redes de drenaje tanto de los nacleos ur-
banos como de las explotaciones agricolas e industriales
existentes; en fase de estudio se encuentra una presa que
se situaria en la parte mas alta del tramc del cauce obje-
to de analisis, en los alrededores de la confluencia del

Pereiro con el Ullsa.
. Viarias y otras

Perpendicularmente al cauce, salvandolo por Pontecesures
transcurren la nacional N-550 desde SBantiago de Compostela
a Pontevedra, asi como el ferrocarril que une ambas ciuda-
des, éste una vez cruzade el rio, tiené un recorrido para-
lelo a é1 hasta su desembocadura por su margen izquierda.
Por el mismo punto de cruce esti previsto en un futuro,
que pase la autepista A-9 gque tiene un trazadoe paralelo a

la nacional mencionada.
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Existen en la zona dos carreteras comarcales:

~ La C-541 que cruzandoc transversalmente al Ulla en Puen
tevea une Santiago con La Estrada '

- La C-550 que bordea las rias bajas y en la de Arosa s
acerca a Padrdn, salvando al Ulla por el mismo puent
que la nacional N-550 y recorriendo el Gltimo tramo de

rio por ambas margenes

Ademéds de las vias mencionadas, existe una amplia red d
carreteras locales que comunican los diversos nicleos ¢
poblacidn, de éstas se pueden destacar las que discurre

paralelas al rio por ambas margenes.
Surcan la zona estudiada las siguientes lineas eléctricas

~ Una linea de dos cireuitos de 4%-100 kV que une Padrdn
la estacidn de Tibo

- Una linea de dos circuitos de 45-100 kV que une Padrdn
la central eléctrica del Tambre

- Una linea de un circuito de 45-~100 kV gque comunica Ps
drén y Santa Eugenia de Ribeira

- Una linea, que transcurre tangencialmente por el Sur, ¢

un circuito y de 220 kV que une Portodemcuros y Tibo

No se aprecia otra infraestructura de interés, si se ex
ceptian las lineas telefdénicas de la C.T.N.E. y las de su
ministro eléctrico a los nicleos urbanos de la zona.

Dafios potenciales
Los dafios potenciales gque, segun las referencias histdrics

se han producido més frecuentemente y podrian seguirse prc

ductendo son: 1) Pérdidas de vidas humanas; 2) Hundimient
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de viviendas:; 3) Cortes en las vias de comunicacidn y 4)

Pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Fl analisis de la matriz de impacto n? 96 correspondiente a esta
zona, incluido en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene rango
de prioridad intermedia; es decir, que las acciones a realizar,
durante la siguiente fase del Plan, tienen urgencia intermedia
cuando se las compara con otras zonas en la cuenca del NORTE DE
ESPANA.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciocnes que, de acuerdco con la "METODOLOGIA", son de posible apli-
caclidén, tanto desde el punto de vista estructural como de ges-
tidn, con objeto de seleccionar las mads iddneas para acometer su

estudio en detalle durante la tercera y Ultima fase del Plan.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Méfodos estructurales

4,1.1, Embalses de laminacién

Dada la morfologia de la zona, se observa que en el cauce
del Ulla y concretamente en el tramo objeto de consideracidn
exlisten varios puntos susceptibles de soportar una presa con
el efecto subsiguiente de laminacidén y retrasc de la aveni-
da. Ademads del embalse en estudio en el punto mas alto del
tramo del Ulla en esta zona, aguas abajo de este punto se
cbserva una cerrada entre los montes de Castrejo y Reja de
Sobreiro, que aunque inundarian terrenos de cierta valia,

evitarian las inundaciones debidas al WUlla, por otra parte
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ya detectada en "Avance 80" por el Grupo de Trabajo para la
Cuenca del Norte de Espafia. No debe olvidarse, sin embargo
que el punto mas conflictivo de esta zona -Padrdén- no sélo
estd afectado por el Ulla sino también por el Sar, lo cual
indica que una solucidén de este tipo evitaria sélo en parte
los accidentes aguas abajo de la presa. Una vez mas se hace
hincapié en la contemplacidén de las conclusiones obtenidas

en la zona 95 que explora precisamente la cuenca del Sar,
4,1.,2, Correccidn y regulacidn de cauces

Teniendo en cuentas las inundaciones frecuentes producidas
en Padrdén y Puentecesures, asi como comarcas riberefias con
sus posibles nicleos de poblacidn, se recomienda un estudic
pormenorizado del Gltimec tramo del cauce del Ulla. Un draga-
do v limpieza del rio es aconsejable para asi poder en uns
punta determinada aumentar la capacidad de transporte de
agua. Ni que decir tiene que las actuaciones previstas y
otras que se pueden implementar del tipo que en este epigra-
fe se comentan, necesitan de un constante mantenimiento, so-

bre todo después de producirse una avenida.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja analizar la capacidad de desagiie del rio y de
sus afluentes en los cruces de las vias de comunicacidn des-
critas, asi como la eventual necesidad de protegerlos; co-
bran especial interés los cruces de la nacional N-550 con el
Ulla en Puentecesures, asi como el del ferrocarril que 1c
salva en el mismo lugar, entre ambos puentes hay una distan-
cia inferior a un kildmetro. Otro cruce de interés es el de

la comarcal C-541 con el Ulla en Puentevea.
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4.1.4. Encauzamientos

Caso de construirse las presas, tanto en esta zona como er
la de aguas arriba -zona 942-, éstas minoraran en un grar
porcentaje las puntas de los hidrogramas de las crecidas de:
rio Ulla, con lo cual los dafios previsibles seran mucho me-
nores, y en consecuencia no se considera necesario e;tudiaz

la posibilidad de realizar encauzamientos como actuacidn.
4,1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Dada la morfologia de la zona no parece viable una opcidn de
este tipo, desechandose esta alternativa en favor de las me-

didas expuestas anteriormente.
4,1.6. (Qbras de drenaje

La enorme importancia agricola y urbana que han adquirido 1:
vega de Puentecesures y Padrdn, y su relativa poca pendien-
te, hace necesarioc considerar el estudio de su drenaje, tan-
to para recoger como para desaguar rapidamente las precipi-

taciones y escorrentias que la puedan inundar,
Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No se aprecian focos de erosidén segun "AVANCE 80"*, la zon:
es arbolada y también es objeto de cultivos, apenas est:
prevista reforestacidn en este tramo de la cuenca. No cab:
duda, sin embargo, que los posibles trabajos de repoblacidi
forestal y conservacidn de suelos produciran efectos benefi.
cioscs, sobre todo en las cabeceras de los arroyos que deli.
mitan la cuenca estudiada:; por lo tanto se recomienda efec-

* "AVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Esparfia
realizada por el Grupo de Trabajo Reglonal de la Comisidn Interministerial de
Planificacidén Hidrolégica,
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tuar los trabajos que I.C.0.N.A. tenga programados en la zo-

na.

4.2,2. Zonificacidén y regulaciones legales

Tanto los encauzamientos, como los dragados que se aconsejan
permiten suponer gque gran parte de los terrenos riberefios
que quedarian eventualmente protegidos, son susceptibles de
ser sometidos a una regulacidén adecuada, por cuanto a su zo-
nificacidén se refiere, mediante las disposiciones legales
pertinentes; no cabe duda que esta actividad incrementara la
racionalidad de la obra y facllitari la determinacién del

caudal de proyecto mas adecuado.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

Como siempre que existe una zonificacidén racional de los te-
rrenos adyacentes a los cauces, es mucho mas sencillo proce-
der a la determinacidén de primas objetivas y, en definitiva,
se facilita la implantacidén de un sistema de seguros contra

las inundaciones.

4,.2,4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

Existen actualmente en la zona puntos de alarma en el vigen-
te sistema de "Previsidén de Avenidas"; en Padrdn, se sitla
un punto activo de pluvibmetro (P.A.m.) asi como un punto
pasivo (P.P.). Aunque fuera de la zona, si tiene influencia
en ella el punto activo de pluviémetro situado en La Estra-
da.

Durante 1986 se implatard en la cuenca hidrografica del Nor-
te el programa denominade S.A.I.H., (Sistema Automdtico de

Informacidédn Hidroldgica), que consiste en la instalacidén de



AICASA

Acciones para prevenir y reducir los qan
acasionadoas por las inundaciones en la
Cuenca del Norte de Espar‘li

XCVI-9

unos sensores de medicidén de variables hidrolégicas e hi-
draulicas 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 utili-
zacién de software correspondiente, emitir alarmas y elabo-

rar las consignas mar pertinentes en cada caso.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad en la zona pasa por la realizacidn de las obras
indicadas como actividades a realizar, asi como el estudio,
proyecto y construccién de otras propuestas que eviten defi-
nitivamente las frecuente inundaciones que se presentan. To-
das las medidas gque se proponen como acciones en el Inventa-
rio de Puntos Conflictivos, asi como los de estudio futuro,

deben integrarse en la gestidén del Ulla que procurarid el

S.A.I.H.; de esta forma se podrian emplear, en caso de ave-
nidas, una explotacién que minimizaréd las coincidenclas de

caudales punta.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se de-
ducen las condiciones y recomendaciones gque se indican a conti-
nuacién y que se han resumido, gréficamente en la lamina XCVI*

empleande la simidtica aceptada:

a) Estudio detenido para la ubicacidédn de un embalse que,
ademés de sus fines energéticos, ayude a laminar aveni-
das, en la confluencia del Pereiro y el Ulla o en la ce-
rrada denominada de Padrdn situada aguas arriba de la
confluencia del Ulla con el Sar y que aminoraria el efec~

to de inundacidén del Ulla sobre las comarcas riberefias,

* Se adjunta a la lémina XCVI el cuadro general de simbolos gque se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.



AICASA

Acciones para prevenir y reducir 10s d:
ocasionades por )as lnundaciones en
Cuenca de)} Norte de Espang

b)

c)

d)

XCVI-1(

Dragado y limpieza del Ulla a su paso por Puentecesures )

zonas riberefias con peligro potencial de inundaciones.

Proteger los cruces viario y ferroviario con el Ulla er
Puentecesures asi como el puente sobre este mismo rio er
Puentevea, Tener en cuenta los cruces de carreteras loca-

les con arroyes y rios afluentes.

Estudio de cobras de drenaje en la vega de Puentecesures ;

Padrén.

El emplec de la reforestacidn, asi como del resto de la:
téenicas de conservacidén de suelos, es imprescindible pa-
ra tratar de disminuir los caudales sdélidos gque se produ-
cen y, a la vez, incrementar la retencidn e infiltracidr
de los terrenos para disminuir las puntas de avenidas

aumentar los caudales de base de los rios,

Es conveniente acometer la ordenacidn legal para clasifi.
car en diferentes zonas las Areas riberefias sujetas a la
inundaciones, con objeto de evitar utilizaciones abusiva
y emplazamientos ildgicos de industrias y otros usuarios
por otra parte esta actividad es el primer paso para po
der imponer primas objetivas en un sistema de seguro

contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. analizard la conveniencia de insta
lar, durante 1986, los sensores adecuados en los lugare
oportunos para generar alarmas y proporcionar consigna

de explotacidn pertinentes.

Considerando que esta zona ha sido clasificada como de segund
rango de prioridad relativa en la cuenca -segun la valoracidn es
timada en la matriz de impacto n¢ 86 del "MAPA DE RIESGOS"-, la
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actividades estructurales recomendadas, puntos a) hasta e) debe-
rin acometerse a medio plazo. Las acciones definidas en los pun-
tos f) y g) pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar
simulténeamente en toda la cuenca y, ademas, a corto plazo.
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1. INTRODUCCION

Se relacionan en este anexo XCVII las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para prevenir y resclver las posibles inun-
daciones en la zona sefialada como 972 en el "MAPA DE RIESGOS"*
que se refiere al tramo del rio Umia (141)** comprendido entre
aguas arriba de Caldas de Reyes y su desembocadura en la ria de

Arosa.

Se describen las caracteristicas morfoldgicas, nicleos de pobla-
cidén y redes de infraestructura potencialmente afectadas por las
inundaciones que se pueden producir por avenidas generadas en el
tramo de la cuenca citada anteriormente, asi como de las precipi-

taciones directas en la zona.

Después de esta descripcidn se analizan todos los métodos preven-
tivos, tanto estrucfurales comc de gestidn, gue de acuerdo con la
"METODOLOGIA"***  existen para reducir los daliocs potenciales de-
bidos a las inundaciones, con el objetivo final de definir aque-
lios que se aconseja incluir, para su estudio detallado, en las
tercera y ultima fase del Plan. Las conclusiones alcanzadas se
han resumido, graficamente, sobre la lamina XCVII mediante 1la
simbologia general aceptada y Jjustificada para tode el estudio,

en la Memoria del Informe.
2. DESCRPICION DE LA ZONA '
2.1, Marco geografico

La zona abarca el Qltimo tramo de la cuenca del rio Umia an-

tes de su desembocadura en la ria de Arosa al Sur de la ciu-

* 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 c¢lasificacién decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.)}.

*** '"Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionadeos por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe Ge-
neral”., Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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déd de Cambados, frente a la isla de La Toja. Estia situada
al Noroeste de la provincia de Pontevedra y tiene como eje
el definido por Caldas de Reyes y Cambados con direccidn No-
reste-Suroeste.

El punto del cauce con cota mas alta se encuentra unos 2 km
aguas arriba de Caldas, lugar donde existe una cerrada idb-~
nea para la construccidn de un presa, que actualmente se en-
cuentra en fase de estudio.

Por la margen derecha limita la cuenca vertiente con la del
rio Ulla (140) y ya cerca de la desembocadura con las pe-
guefias cuencas del arroyo de Leiro, ric Lomba, arroyo de
Santa Marifia y el arroyo de Arrochela; se pueden destacar &n
esta divisoria los montes Xiabre (647 m), Pousadciro (228 m)
y Lobeira (299 m), drenando este tramo del Umia el rio Ber-
mafia, los arroyos de Follent, Cardin, Cerquido, Landorra,
Carballo, Lobeira y el rio Bello.

Por la margen izquierda forman divisoria la cuenca del rio
Umia con la del Lérez (142} y ya cerca de la desembccadura
con las pequefias cuencas de los arroyos Carballa, Francédn,
Fonddén, Mouro y el rioc La Chanca; se pueden destacar en esta
divisoria el pico Pedroso (474 m), monte Acibal (600 m),
Castrove (604 m), monte Escusa (491 m) y Fuentefriz (400 m),
como alturas mas importantes; drenan esta margen los rios

Chain, Cafion y Fuente Espifia.
Poblaciecnes afectadas

La estructura urbana de la cuenca estd formada por peguefios
nidcleos muy diseminados pero con una notable densidad; son,
no obstante, dignos de destacar Caldas de Reyes y Ribadumia

como ciudades de cierta entidad.
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Se han producido inundaciones en Villanovifia y sus inmedia-
ciones, resultando especialmente afectados durante la aveni-
da de 1875,

En el Inventario de Puntos Conflictivos de la cuenca hidro-
grafica del Norte, figura con el nimero 175, y clasificado
como de primera clase, Caldas de Reyes.

Infraestructura existente
. Hidraulica

No se aprecian obras hidraulicas de interés en el tramo
gque se estudia, exceptuande las redes de drenaje en las
poblaciones riberefias; es de reseflar la presa en fase de
estudio, gque se emplazaria en las inmediaciones de Caldas,

aguas arriba en el rio Umia.
. Viaria y otras

Por Caldas cruza el ric, la nacional N-550 que comunica
Santiago con Pontevedra, esta via tiene una direccidn Nor-
te-Sur cruzando la zona casl transversalmente. Acuden asi-
mismo a esta ciudad -Caldas de Reyes- la nacional N-640
que la une con La Estrada asi como la comarcal C-531 que
la comunica con Villagarcia de Arocsa. No obstante existe
un solo vado del rio, estd previsto para un préximo futuro
la construccidn de un nuevo puente para la autopista que
enlazaria Santiago y Pontevedfa que tiene un trazado para-
lelo a la naciocnal N-550.

La comarcal C-550 que bordea las rias bajas cruza el cauce
del rio mediante el puente de la Barca situado en su de-

sembocadura en las proximidades de Cambades, asimismo 1la
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comarcal C-531 entre Villagarcia y Pontevedra cruza al
Unia en las cercanias de Villancvifia por el puente de Ba-
yon.

Una amplia red de carreteras locales comunican los numero-
sos pequefios nidcleos de la zona.

El ferrocarril entre Santiago y Pontevedra salva el cauce
aguas abajo de Caldas aproximadamente a unos 3 km del
puente de la nacional N-550. El trazado de la via férrea
es practicamente paralelo a la nacional citada desde Cal-
das hasta Pontevedra. No asi desde Caldas a Santiagoe que
se desvia hacia Villagarcia siendo paralela a la comarcal
C-531.

Surca la zona una amplia red de transporte de energia
eléctrica, enlazando la subcentral de Tivo, a unos 2 km al
Sur de Caldas de Reyes, con:

~ Troncal, mediante una linea de un circuito de 220 kV

~ Mourerte, por una linea de dos circuitos de 45-100 kV

~ Portodemoures, peor una linea de un circuito de 220 kV

~ Padrén, por una linea de dos circuitos de 45-100 kV

~ Villagarcia de Arosa, por una linea de dos circuitos de
45-100 kV

~ La Estrada, por una linea de un circuito de 45-100 KV

- Caldas, por una linea de un c¢ircuitc de 45-~100 kV, con-
tinuando a Villagarcia

Por otra parte una linea de un circuito de 45-100 KV une
Villalonga con Villagarcia de Arosa.

Actualmente se encuentra en fase de construccidn una linea
de un circuito de 220 kV que comunicara Tive con Albare-
los.
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No se aprecian otras obras de interés, si se except(an las
lineas telefdédnicas de la C.T.N.E. y las de suministro
eléctrico a los nQcleos urbancs de la zona.

2.4, Daflos potencilales

Los dafios potenciales que segin las referencias histéricas
se han producido y pueden producirse son: 1) pérdidas de vi-
das humanas; 2) hundimiento de viviendas; 3) cortes de vias
de comunicacidn y 4) pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En andlisis de 1la matriz de impacto n? 87 correspondiente a esta
zona, incluido en el '"MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene rango
de prioridad intermedia; es decir, que las acciones a realizar,
durante la siguiente fase del Plan, tienen urgencia intermedia
cuando se las compara con otras zZonas en la cuenca del NORTE DE
ESPANA.

En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIAY, son de posible apli-
cacién, tanto desde el punto de vista estructural como de ges-
tién, con objeto de seleccicnar las mas iddneas para acometer su

estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del Plan.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Aguas arriba de Caldas de Reyes, aprovechando la morfologia

del terreno, estan en fase de estudio las presas de Caldas y
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Umia con fines de abastecimiento, y con un volumen de emba.
se de 14,1 y 14,8 hma, respectivamente. Seria aconsejab!
contemplar en ambos proyectos, la capacidad para laminar ul
avenida del rio Umia y si se cree oportuno estudiar la pos
bilidad de recrecer una o ambas presas, de modo gque aume:
tando la capacidad de embalsamiento obtengamos ademds de 1
abastecimientos deseados, cierto margen de maniobra en ord
a prevenir avenidas en el tramo del Umia gque se estudia

esta zona.
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

En el programa de actuaciones previstas en el Inventario

Puntos Conflictivos de la Cuenca Hidrografica del Norte

propone un dragado de 10.500 m entre Caldas de Reyes y Rib
dumia. Ademids de este dragado se propcne el estudio de es
medida, aguas abajo de Ribadumia, asi como los tramos pr
vios, de algunos afluentes, que confluyen con el Umia, ent
otros tener en cuenta el ric Chain y Cafién por su margen i
quierda, ni due decir tiens gque las actuaciones previstas
otras que se pueden implementar del tipo que en este epigr
fe se comentan necesitan de un constante mantenimiento, s

bre todo después de producirse una avenida,
4.1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja analizar la capacidad de desague del rio vy
sus afluentes en los cruces de las vias de comunicacidn de
critas, asl como la eventual necesidad de protegerlos; s
de especial interés los cruces de la nacional N-550 en ©
das de Reyes, las comarcales (C-531 y C-550 en Villar
Cambados respectivamente, asi como el c¢ruce del fr

en las cercanias de Caldas con el ric Umia,
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4,1.4. Encauzamientos

La morfologia del wvalle del Umia en el tramo estudiado es
bastante llana por lo que una avenida produciria inundacio-
nes de las ciudades y vegas adyacentes; se aconseja, el es-
tudio de un encauzamiento de toda la zona estudiada y en
concreto en las ciudades de Caldas, Villanovifia y Ribadumia,
lo que, sin lugar a dudas, evitaria desbordamientos en 1los

puntos que se han revelado como mas conflictivos.
4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No parece gque una alternativa de este tipo sea factible dada
la estructura de la cuenca, pues un trasvase ademas de su
coste, trasladaria los problemas a las cuencas vecinas que
ya de por si se encuentran en similares condiciones que esta
cuenca del Umia. Respecto a un cauce de emergencia resolve-
ria el problema para un punto determinade pero traslada las
dificultades aguas abajo; se concluye gue no parece pues una
opcidén a realizar,

4,1.6., Obras de drenaje
Tanto la estructura urbana como la actividad agropecuaria,
junto con la morfologia de las orillas del Umia, muy llana,
hace preciso asegurar, que tanto la recoleccidn como el de-
saglie de las precipitaciones se puedan realizar en todas las
¢ircunstancias. Este tema debe contemplarse conjuntamente al
del encauzamiento propuesto en el epigrafe 4.1.4.

4.2, Actividades de gestidn

4.2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

53 aprecia un foco de erosidn al Sur de la zona de estudio,
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que aungue puede tener influencia en la cuenca que se estu-
dia se sitia, casi en la vecina cuenca del Lerez, geografi-
camente este punto se aprecia al Noroeste de la ciudad de
Pontevedra en los alrededores del Alto de Serra. La zona es
arbolada y buena parte se dedica a cultivos y no estad pre-

vista reforestacion en la zona.
4.2.2, Zonificacidn y regulaciones legales

Gran parte de los terrenos riberefios que quedarian eventual-
mente protegidos por las medidas estructurales propuestas,
son susceptibles de ser sometidos a una regulacidn adecuada.
por cuanto a su zonificacidén se refiere, mediante las dispo-
siciones legales pertinentes; no cabe duda que esta activi-
dad incrementard la racionalidad de las obras y facilitar:
la determinacidn del '"caudal de proyecto" mas adecuadao.

4,2.3, Implantacidn de un sistema de segurcs

Siempre que existe una zonificacidn racional de los terrenos
adyacentes a los cauces, e€s mucho mas sencillo proceder a l:
determinacidn de primas objetivas y, en definitiva, se faci-
lita la implantacidén de un sistema de seguros contra la:
inundaciones.

4,2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

Existen actualmente en la zona puntos de alarma en el vigen-
te sistema de "Previsidén de Avenidas", en Caldas de Reye:
donde existe un punto pasiveo (P.P.) y un punto activo
Pluvidmetro (P.A.m) y en Ribadumia, donde se contemp!

puntc pasivo.

Durante 1986 se implantard en la Cuenca Hidr
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Norte el programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automético de
Informacidn Hidrolédégica), que consiste en la instalacidn de
unos sensores de medicidn de variables hidrolégicas e hi-
dréulicas que, conectados 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 utili-
zaclidén del software correspondiente, emitir alarmas y elabo-~

rar las consignas mas pertinentes en cada caso.
4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidréulico

La seguridad en la zona pasa por la realizacidén de las obras
indicadas como actividades a realizar asi como el estudio,
proyecto y construccidn de otras propuestas que eviten defi-
nitivamente las inundaciones que se presentan. Todas las me-
didas que se proponen come acciones en el Inventario de Pun-
tos Conflictiveos asi como los de estudio futuro deben inte-
grarse en la gestidn del Umia que procurarid el S.A.I.H.; de
esta forma se podrian emplear, en casc de avenidas, una ex-
plotacidon que minimizara las coincidencias de caudales pun-
ta.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACICONES

De lo expuesto en los epigrafes anteriores se deducen las reco-
mendaciones que se indican a continuacidn y que se han resumido,
graficamente, en la lamina XCVII* empleando la simbologia acepta-

da, para todo el estudio, en la Memoria del Informe.

a) Construccién del embalse en actual fase de estudio, aguas

arriba de Caldas de Reyes.

b) Dragado y conservacién de margenes de 10.500 m de longi-
tud en el Umia entre Caldas y Ribadumia. Estudio de esta

* Se adjunta a la lamina XCVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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accidn en el resto del tramo estudiado, asi como en lo:
tramos finales de sus afluentes,

Proteger los cruces viarios y ferroviarios con el Umia er
especial en Puente Bayon, Caldas, Cambados y las locale:
con dicho rio, asi como sus afluentes. Considerar adema:
la defensa de las mArgenes ante la erosién, como ya sé h:

propuesto en €l punto anterior.

Estudic detenidc de canalizaciongs o diques longitudina.

les a construir en determinados puntos de teodo el cauce
sobre todo al paso del rio por nlicleos urbanos.

Control del drenado en las ciudades y vegas riberefias te
niendo en cuenta gue este punto estd unido con las consi

deraciones que se concluyan del punto anterior,

Es conveniente acometer la ordenacidn legal para clasifi.
car en diferentes zonas las areas ribereflas sujetas a la
inundaciones, con objeto de evitar utilizaciones abusiva:
y emplazamientos ildgicos de industrias y otros usuarios
por otra parte esta actividad es el primer paso para po
der imponer primas objetivas en un sistema de seguro:
contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. analizara la conveniencia de insta.
lar, durante 1986, los sensores adecuados en los lugare:
aportunos para generar alarmas y praporcionar consigna

de explotacidn pertinentes.

Esta zona se ha clasificado como de segundo rango, respecto a 1.
prioridad en las actuaciones, por 1o qgque se recomienda que la
actividades de tipo estructural, puntos a), b), c), d) y e) s
realicen a medio plazo. Las actuaciones definidas en los punto



Acciones para prevenir y reducir los dar
ccasionados por las inundaciones en la

AICASA Cuenca del Norte de Espafig

XCViI-11

f) y g) pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simul-

taneamente en toda la cuenca y, ademas, a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XCVIII a la zona que, localizada con el or-
dinal 982, se ha identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* como 'Cur-
s0s Altos del Verdugo y Oitavén'": corresponde a la superficie de
la intercuenca situada entre el cauce del rio Verdugo (143)}** vy
el rio Oitavén, susceptible de ser afectada por las inundaciones
que pueden generar las avenidas praocedentes de las cuencas situa-
das aguas arriba.

En este anexo se describen la morfologia de la zona, las pobla-
ciones e infraestructura potencialmente afectada y los dafos po-
sibles para pasar revista después a los procedimientos, tanto es-
tructurales como de gestidn, que existen, segin 1la "METODOLO-
GIA"*** v asgi, disminuir los dafios que que puedan ccasionar las
inundaciones con el fin de seleccionar los que se consideren mas
adecuados para su andlisis detallado durante la tercera fase del
Plan.

En la lédmina XCVIII se resumen, con la semidtica indicada en la
Memoria del Informe, las alternativas que se recomiendan estu-
diar, con datos mds preciscs y especificos, durante la tercera y
Gltima fase del Plan. '

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se encuentra emplazada en la provincia de Ponteve-
dra, en las cercanias de su limite Este con la provincia de

Orense; son terrenos de pendientes relativamente abruptas y
bastante poblados,.

*

* %

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

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

* "Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por lars
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
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Al Norte se encuentra limitada por la sierra Castrada (6¢
m), y sierra del Cando (970 m}; al Este por la sierra Suic
y al Sur por diversos cotos, como el de Eira, Corballal
Grande, etc.

La cuenca vertiente estid constituida por el cauce medio de
rioc Verdugo cuyos principales tributarios son, por su marge
derecha, el rio Barbeira (14302) y el Calvellé; por su mal
gen izquierda destacan los arroyos de Carrascal y de los Pi
tos. Aguas arriba del embalse de Eiras, se encuentra el r:
Oitavén (14301), cuyos tributarios son los que van a const:
tuir el A&rea Sur de 1la cuenca vertiente que se estudia ¢
este aneXxo; éstos son: en la margen derecha el arroyo de 1l
Ermitas y el rio Jiesta (1430101); en la margen izquierc
destaca el Parada de Valdochome, cuyc principal afluente ¢

el rio Coufiago.
Poblaciones afectadas

Lds dos UGnicos nacleos urbanos afectados por las inundacic
nes, segin los documentos histdéricos consultados, son: Puer
te Caldelas y Formelos de Montes; sin embargo, debe tener:
en cuenta que, al estar la zona bastante poblada, exist
otros nlcleos con un riesgo potencial de sufrir dafios ba:
tante alto, estos son: Ramallal, Seijido, Jiesta, Grif:
Coufiago, etc.

Infraestructura existente
. Hidréulica
No existen obras hidraulicas importantes, ni de regulaci

ni de transporte, que pudieran ser afectadas durante 1:

inundaciones; sin embargo estd en estudio la construccic
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de 1los siguientes embalses: Puente Caldelas, Ladeira y
Seijido sobre el rio Verdugo; Cortegada sobre el Jiesta y
Berducido sobre el Coufiago.

. Viaria y otras

La principal via de comunicacidn la constituye la carrete-
ra comarcal C-531 que une las poblaciones de Pontevedre
con Ginzo de Limia, y atraviesa en sentido transversal le
zona. Existe, ademds, una red de carreteras locales que
mantiene comunicados los ndcleos urbanos de la zona cor
las carreteras comarcales, de forma gque la comunicacidr
puede reponerse facilmente en el caso de que quede cortade
la comarcal C-531,

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundacicnes, si se exceptilan las lineas
telefdnicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico
los nGcleos de la zona.

Dafics potenciales

Los dafios que, segun los documentos consultados para redac-
tar el documento "MAPA DE RIESGOS", se producen mas frecuen-
temente son: a) pérdida de vidas humanas; b) corte en 1las
comunicaciones; c¢) inundaciones urbanas d) pérdidas en lacs

pequefias industrias existentes y e) pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DF

RIESGOS", en su an&lisis de la matriz de impacto n? 98 que es la

que corresponde a esta zona, el rango de prioridad, en la urgen-

cia para acometer las acciones pertinentes en la siguiente fase
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es el segundo; es decir, la zZona se incluye en el gruj

donde la urgencia relativa, respecto a otras zonas con riesgo p

tencial de la cuenca del NORTE DE ESPANA no es ni méxima ni min

ma.

Se analizan a continuacidén todas las acciones que, segin la MET!

DOLOGIA,

son posibles, de forma general, para reducir los daiil

potenciales, con objeto de comprobar su eventual aplicacidn a e

ta zona especifica,

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4.1,

1. Embalses de laminacion

Segln la publicacidn "AVANCE 80'"*, existe la posibilidad .

construir cinco embalses en la zona:

i)

ii)

iii)

iv)

V)

Puente Caldelas, en el curso medio del rio Verdug
aguas arriba de la poblacidn que lleva su mismo nombr

Ladeira, en el curso medio-alto del rio Verdugo en
confluencia con el ric Barbeira y cercano a la pobl.
cidén de La Lama,

Seijido, en el cursc alto del rio Verdugo, cercanc a .
poblacidén que lleva su mismoe nombre, para fines ene:

géticos.

Cortegada, en el cursc bajo del rio Jiesta, cercano

la poblacidn del mismo nombre para usos energéticos.

Berducido cercan¢o a la poblacidn del mismo topdnime

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Norte de Esg
fla realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministeri
de Planificacidén Hidrolégica.
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situado en el cauce del rio Coufiago, principal afluen-
tes del Parada de Valdohome.

Estas futuras obras, ademds de para regular las aportacio-
nes, se recomienda que se estudien con objeto de utilizarlas
para la laminacidén de 1las avenidas y reducir los caudales
punta circulantes y en consecuencia los dafics, principalmen-

te, en Puente Caldelas y Formelos de Montes.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, la capacidad de transporte durante las crecidas, y, en
consecuencia, se recomienda investigar su ejecucién. Debe
llamarse la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad de que
estas acciones se realicen de forma continua, especialmente,
después de una avenida, con objeto de mantener siempre el

cauce bien expedito.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagle de 1os pun-
tos de cruce de los rios con las vias de comunicacidén des-
critas en el apartado 2.3., en caso de que resulte necesario

seria preciso efectuar las oportunas obras de proteccidn.
4.1.4. Encauzamientos

En el caso de que no sea viable, desde el punto de vista
técnico-econdmico, resolver el problema de las inundaciones
mediante la posible construccidn de embalses de laminacidn,
seria necesario estudiar la viabilidad de encauzar los rios
a su pasoc por los niacleos de poblacidén susceptibles de ser
afectados por las avenidas, especialmente el paso del Verdu-

go por Puente Caldelas.
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4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen altitud suficiente com
para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, lo cua
dificulta cualquier trasvase por cuanto deberia hacerse u
tinel con secclones extravagantes; en todo caso, tal solu
cidén es inimaginable en esta zona, porque la problemitic
ante las inundaciones de toda la regidn es muy semejante

noe existen cauces naturales cercancs a los que se pudiers
enviar los caudales excedentes durante las avenidas sin qu

causaran 1os mismos problemas en otras zonas,
4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, ftanto longitudinales de la red fluvial con
transversales del terreno, excluyen la ocurrencia de proble

mas de drenaje.
Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidon de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidén suministrada por el document
YAVANCE 80", la subcuenca de la zona estid cubierta en grsz
parte por arbelado, pastos y matorral, por lo que no se pro
ducen erosiones. Tan solo estén previstas algunas reforesta
ciones en el Noroceste de la zona.

4,2.2, Zonificacidédn y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regular la zonifi
cacidn de las margenes en relacidn con las inundaciones y s
posterior aplicacidn se aconseja, con caricter general, par
toda la cuenca hidrografica. En este caso, en que la zorn
estd, poco poblada se prodria implantar con gran facilidad,
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4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

La zonificacidén permitiri la implantacidén de un sistema de
seguros contra las inundaciones, publico o privado, en donde
las primas se establezcan, objetivamente, en funcidn del
grado de riesgo gue tenga la zona y del valor asegurado, 1lo
cual, contribuiréd efectivamente a controlar los riesgos y
liberar a los presupuestos generales del Estado de enormes
cantidades, para paliar los dafics que, en muchos casos, se

deben a la falta de previsién de los particulares.
4.2,4. Instalacidén de sistemas de alarmas y previsidn

El sistema actual, no automético, de "Previsidén de Aveni-
das", dispone de una escala simple en Puente Caldelas, ac-

tualmente abandonada.

Por otra parte, la Direccidn General de Obras Hidraulicas
implantarid el programa S.A.I.H. (Sistema Automadtico de In-
formacidén Hidroldgica) que consiste en la instalacidén de
sensores de medicidén de varibles hidrolégicas e hidréaulicas
que, conectado a una red de transmisidn de datos, envian, en
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso
en cada cuenca, lo cual permitiria, mediante la utilizaciédn
del software ccrrespondiente, emitir alarmas y elaborar las
consignas pertinentes en cada c¢aso, con el fin de disminuir

los dafios potenciales.

En esta zona se instalaridn sensores en los puntos citados, o
en otros que se demuestre son mas adecuados a la vista de
las caracteristicas del S.A.I.H., lo que, sin duda, contri-
buird a mitigar los dafios que puedan ocasionar 1las inunda-
ciones.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El emplec de 1los datos proporcionadeos por el sisten
S.A.I.H. vy los modelos matemdticos que se realicen para re
presentar el funcionamiento del sistema hidraulico, permiti
r4 determinar las maniobras més adecuadas, en los elementc
de regulacidén y transporte, en funcidén de los caudales qu
circulan o de los que se prevé puedan circular. En este ce
so, no existen elementos que permitan modificar las escc
rrentias naturales, y en c¢onsecuencia, el sistema no propor
cionarid reduccidn de dafios por cuanto a la propilia zona s

refiere.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Partiendo de 1las consideraciones expuestas anteriocrmente se pue
den extraer las conclusiones y recomendaciones que se indican
continuacién y se resumen, graficamente, en la 1lamina XCVIII*.

a) Se recomienda estudiar la viabilidad de que todos o ¢
menos alguno de los cinco embalses de construccidn pre
vista en la zona (Puente Caldelas, Ladeira y Seijido s«
bre el rio Verdugo, Cortegada sobre el ric Jiesta y Be:
ducido sobre el Couflago), actuen como laminadores de Ll

crecidas de los riocs de la misma.

b} Es preciso estudiar la posibilidad de realizar obras <
correccidn y regulacidn en los cauces de los rios de .

zona, con objeto de aumentar la capacidad de desagle.

¢) Es necesario investigar la capacidad de desagiie y la ne
cesidad de proteccidén adicional, en los puntos de crw

de la red fluvial con las vias de comunicacidn.

* Se adjunta a la lamina XCVIII el cuadro general de simbolos que se ha emplea

a lo largo de todo el estudio.
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d) Deben contrastarse las ventajas e inconvenientes de en-
cauzar los tramos de los rios, en caso de que no sean
viables las alternativas de los embalses de laminacidn,
especialmente el paso del rio Verdugo por la localidad Qe
Puente Caldelas.

e) Se recomienda efectuar los trabajos de reforestacidn y
conservacidn de suelos que I,C.0.N.A. tenga programados.

£) Una vez definida la normativa general para la zonifica-
cién de las mdrgenes que, en relacidn con las inundacio-
nes, debera emplazarse en toda la cuenca, se aplicaré =
esta zona; ya que, es una operacién imprescindible pars
implantar un sistema de seguros contra las inundaciones
que garantice la estabilidad de los ingresos correspon-

dientes.

g) El programa S.A.I1.H. permitirad conocer, en tiempo real,
los caudales en los puntos estratégicos de los cauces vy,
sobre todo, 1los niveles y caudales desaguados de los em-
balses; estos datos, junto a modelos de simulacidn y sis-
temas expertos de inferencia también incluidos en el sis-
tema S.A.I.H., posibilitard la deduccidn de las consignas

de explotacidn mas convenientes.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por lo tanto, las
acciones recomendadas podrian realizarse a medio plazo; éste es
el caso de las actividades estructurales descritas en los aparta-
dos a), b), ¢) y d). Sin embargo, las acciones de gestidn, defi-
nidas en los puntos e), f) y g) pertenecen al grupo de las que
deben ejecutarse simultaneamente para toda la cuenca del NORTE Di
ESPANA, y a corto plazo; esta consideracidn prima sobre el propic
rango, por cuanto en realidad, se trata de realizar acciones gus
sorn necesarias para zonas con mayor riesgo potencial, aunqgue, Ob-

viamente, también beneficien a ésta.
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1, INTRODUCCION

En este anexo se describen las caracteristicas y actividades més
convenientes para resolver los problemas frente a las posibles
inundaciones en la zona seflalada como 992 en el "MAPA DE RIES-
GOS"* que abarca el cauce del rio Verdugo (143)** entre Puente
Sampayo y Roca; y su principal tributario, el rio Oitavén (14301)
desde Sobral hasta el embalse de Eiras,

No se han encontrado, a lo largo de toda la documentacidén consul-
tada, referencias histdricas de inundaciones ocurridas en la zo-
na, perco se ha definide comec zona de riesgos peotenciales debido
al emplazamiento del anteriormente mencionado embalse de Eiras y

el de Silvoso, todavia en estudio.

El anexo comienza con la descripeidn de la zona, incluyendo su
morfologia, la red hidrogréafica mas importante, las redes de in-
fraestructura y poblaciones que pudieran ser afectadas por las
avenidas, asi como los dafios que ocasicnarian. Posteriormente se
analizan uno por uno, todos los métodos preventivos, tanto es-
tructurales, como de gestidn, que existen, segin la "METODOLO-
GIAM*** para reducir los dafios potenclales, con el fin de selec-
clonar las alternativas de accidn recomendadas para su estudio,
basados en datos directos y especificos, y eventual implantacidn
durante la tercera y Ultima fase del Plan.

La léamina XCIX resume, graficamente, los resultados obtenidos,
utilizando para ello la simbologia definida en la Memoria del In-
forme.

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

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

kx#® "Metodologia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafa. Informe Ge-
neral'. Octubre 1984; referenciado siempre como INFQRME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.

Marco geografico

La zona se encuentra situada a lo largo del rio Verdugo y d
su principal tributario, el Oitavén, entre las poblacione

de Puente Sampayo, Silvoso y Sotomayor.

El cauce del rio Verdugo transcurre en direccidn Este-Oest
para desembocar en la ria de Vigo. Recibe afluentes de esca
sa entidad entre los que destacamos, por su margen derecha
los barrancos de Molinas y Regueiros, y los arroyos de In
fierno, Campechano, etc; por la margen izquierda destacan e
rio Pequefic (14402) y el ya mencionadc Oitavén.

Los cauces de los dos rios que configuran la zona transcu
rren bastante encajados en sus cabeceras para luego pasar
un area de suaves pendientes cercana a su desembocadura. Le
alturas maximas las constituyen el alto de Candan (2% m)
Redondifias (472 m) vy sierra Castrada al Norte de la zona,
el pico Penarada (550 m) entre los cauces del Verdugo y ¢

Oitavén.

Poblaciones afectadas

Ademés del nucleo de Sotomayor, situado aguas abajo de 1
presa, debe tenerse en cuenta la poblacidén de Puente Sampay
y urbanizaciones cercanas a la ria de Vigo,

Infraestructura existente

. Hidréaulica

Sélo existe en la zona una obra hidraulica importante qu
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puede regular avenidas, es el embalse de Eiras, construildo
sobre el cauce del rio Qitavén cuyas caracteristicas son:
presa bdveda de 51 m de altura sobre cimientos, con un
aliviadero capaz de desaguar 444 m3/s y un volumen de em-
balse de 22 hm3, que se destina al abastecimiento. Ademés,

astd en estudio la construccidn del dencominado embalse de

" Silvoso sobre el cauce medio del rio Verdugo.

Viaria y otras

La via de comunicacidn més importante de la zona la cons-
tituye la carretera Nacicnal N-550 que transcurre en di-
reccidén Norte-Sur de Pontevedra a Tuy y, atraviesa perpen-
dicularmente al rio Verdugo a su paso por la poblacidn de
Puente Sampayo. Existe, ademéas, una red de carreteras lo-
cales que mantienen unideos los nGcleos urbanos de la zona
y que cruzan en varias ocasiones los cauces de los princi-
pales rios y afluentes que por ella circulan. Esta red de
carreteras locales ofrece caminos alternativos en casc de
corte de la principal via de comunicacidn, por 1o que pue-
de asegurarse que la reposicidn del servicio seria inme-

diata.

En la zona se encuentran instaladas las siguientes lineas
eléctricas:

i) Lineas eléctrica en servicio, dos circuitos instala-
dos y otros dos previstos, de 45 a 100 KV, que une
las subestaciones de Renfe y Puente Sampayo.

ii) Linea eléctrica en servicio, un circuito previsto y
ctro instalado, de 220 KV que une las subestaciones
de Troncal y Tibto.
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Hay que tener en cuenta, ademas, las lineas telefénicas
C.T.N.E., las de suministro eléctrico a los pequefios n
cleos de la zona, y la linea de ferrocarril que une 1

poblaciones de Pontevedra y Tuy.

2.4, Dafios potenciales

No se han descubierto, en los documentos analizados, resefi
de dafios en la zona, pero no cabe duda que tanto los nicle
situados aguas abajo del embalse de Eiras, como la zona €
ristica de Puente Sampayo estén sujetos a la accidn destru
tiva de las crecidas, ya sea en avenidas provocadas por ca
sas naturales ¢ al improbable caso de un accidente en

presa,

PRICRIDAD EN LAS ACCIONES

. De acuerde con las conclusiones alcanzadas en el documento "MA

DE RIESGOS", resulta que el rango de prioridad de esta zona es
tercer orden dentro de la cuenca hidrogréafica del NCORTE DE ESP
NA; es decir, que la urgencia en acometer las acciones pertine
tes, respecto al resto de las zonas de la cuenca clasificadas

1os grupes primero y segundo, es minima,.

A continuacidn se analizan todos los medios preventivos, ya se
estructurales o de gestidn, que existen, segin la "METODOLOGIA
para reducir los dafios potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1. Métodos estructurales

4.1,1. Embalses de laminacidn

En el documento "AVANCE 80"* Se menciona el embalse de §Si

*

"AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Norte de Esp
realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Interministerial
Planificacidn Hidroldgica.
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voso, todavia en estudio, con fines energéticos. Se reco-
mienda efectuar un analisis sobre la viabilidad de incluir
entre los objetivos de esta presa la laminacidén de avenidas
del ric Verdugo, y asl aminorar el efecto de las crecidas en
Puente Sampayo y ria de Vigo,

4.1,2. Correccidn y regulacidn de cauces.

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, su capacidad de transporte durante las crecidas; debe
llamarse la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad de que
estas acciones se realicen de forma continua, especialmente
después de una avenida, con objetc de mantener siempre el

cauce bien expedito.
4.1.3. Proteccidédn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagile de los pun-
tos de cruce con la nacional N-550 y el ferrocarril descri-
tos en el apartsdo 2.3.; en casc de gue resulte necesario,

seria preciso efectuar las oportunas obras de proteccidn.
4.1.4, Encauzamientos

Se recomienda incluir el estudic del encauzamiento del rio
Verdugo en su desembocadura, a su paso por el nacleo urbano
de Puente Sampayo.

4.1.5,. Cauces de emergencia y trasvases

Come una variante del encauzamiente ha sido posible, a ve-
ces, en lugares con parecida problemdtica, desviar el cauce
en sus Gltimos tramos al objeto de separarlo de las zonas
mas susceptibles de sufrir daflos, pero en este caso el cauce
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se encuentra encajado en un valle gue hace prohibitiva st

realizacidn.
4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes tanto de los cauces como del propio terreno,
minimizan la posibilidad de que, en los tramos iniciales de
la red hidreogréfica, se produzcan inundaciones debidas :
falta de drenaje; pueden presentarse, sin embargo, problemas
de este tipo en las cercanias de la costa donde, ademéas ds
que la pendiente es menor, la densidad de la red de comuni.
caciones puede crear "bolsas" de dificil drenaje durante ;

después de las posibles inundaciones.
Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No existe segin la publicacidén "AVANCE 80", ningGn punto de
erosidén en la cuenca vertiente y, por otra parte, la propi:
zona estd muy arbolada; en todo caso se recomienda segui:
los programas que tenga I.C.O0.N.A. al respecto, con objet:
de limitar al maximo posible la sedimentacidén en el embals:
de Eiras.

4.2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

La definicidn de una normativa legal para regular la zonifi.
cacidén de las margenes en relacidn con las inundaciones y si
aplicacidn posterior se aconseja con caracter general, par:
toda la cuenca hidrografica; esto es mas facil de realiza;

cuanto menos poblada esté la zona.
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4,2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidn lleva aparejada la posibilidad de implantar
inmediatamente, un sistema de seguros, plblico o privado
contra las inundaciones, debido a 1a mayor facilidad qu
proporciona para estimar unas primas objetivas, en funcid
del grado de riesgo y del valor asegurado.

4,2.4, Instalacidén de un sistema de alarma y previsidn

El sistema de "Previsidn y Alarma'", no automatico, existent
en la actualidad tiene instalados los sigulentes puntes d
control: un pluvidmetro, actualmente fuera de servicio, e

Puente Sampayo y otro en Sotomayor, éste en funcionamiento

asi como una escala simple en Aranza.

Por otra parte como ya se ha resefiado, la Direccidén Genera
de Obras Hidr&ulicas estéd desarrollandc el programa S.A.I.H
(Sistema Automdtico de Informacidn Hidroldgica) que consist

en la instalacidn de unos sensores de medicidn de variable

hidrolédgicas e hidraulicas que, conectados a una red d
transmisidén de datos, envian, en tiempo real, la informacid
a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, me
diante la utilizacidén del scftware adecuado, emitir alarma

y elaborar las consignas pertinentes en cada caso.

La inmediata instalacidén del programa S.A.I.H. durante 1986
en la cuenca NORTE DE ESPANA, permitird instalar en estos
otros puntos gque se demuestre mas adecuados, los sensore
necesarios para conocer la situacidn real en cada momento
operar en consecuencia, lo cual permitird disminuir los da
fios potenciales generando las alarmas oportunas con la maxi
ma anticipacidn posible.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacién en tiempo real que proporcione el S.A.I.r
permitirid conocer la situacidn de los embalses aguas arribsz
asi como los caudales circulantes en toda la red, e inclus
con cierta probabilidad, la evolucidn futura de éstos; Ic
mcdelos de simulacidén y los sistemas de inferencia que tan
bién proporcionaréd el S.A.I.H. permitiran encontrar, en fur
cidén de todos esos datos, las consignas de explotacidn mé
adecuadas a fin de lograr que no se superpongan las puntas
de las crecidas y se puedan realizar a tiempoc las maniobr:

de explotacidn mas adecuadas.

CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

De lo expuestao en las piginas anteriores de este anexo se deduce
las conclusiones y recomendaciones que se indican a continuacid
que se han resumido, graficamente, en la lédmina XCIX*.

a) Se aconseja estudiar que el embalse de Silvoso, sobre ¢
rio Verdugo, se destine también a la laminacidn de aven:

das.

b) La correccién y regulacidn de los cauces del rioc Verdus
y Oitavén, puede significar un procedimiento important
de reduccidn de daflos siempre y cuandoe se garantice e

adecuado mantenimiento,

¢) Es preciso analizar la capacidad de desaglle y las obrs
adicionales necesarias a fin de garantizar la estabilide
de los puntos de cruce de la red viaria con los cauces ¢

los rios.

d) El encauzamiento del rioc Verduge en su desembocadura ¢

* Se adjunta a la lémina XCIX el cuadro general de simboles que se ha empleado

1o largo de todo el estudio.
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Accionaes para prevenir y reducir los danc
ccasionados por las inundaciones en la
AICASA lCuenca del Norte de Espafia.

1. INTRODUCCION

Se refiere este anexo C a la zona que, localizada con el ordinal
n? 100, se ha identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* como "Vigo',
se extiende a lo largo de la zona litoral de la intercuenca si-
tuada entre los rios Alvedosa (N-43-A)**, Lagares o Fos (N-43-B)
y Mifior (N-43-C), susceptible de ser afectada por 1las inundacio-
nes que se han producido, no sdéle por las lluvias directas sobre
la zona, sino; también y fundamentalmente por las avenidas que

arrastran caudales importantes.

Se incluyen en este anexo la descripcidn morfolédgica de la zona,
las poblaciones e infraestructuras afectadas y lcs dafios poten-
ciales existentes, para analizar, depués, todos los procedimien-
tos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, de los que
se dispone, segin la "METODOLOGIA"***, a fin de selgccionar los
que se aconseja estudiar, con mayor profundidad, durante las si-

guiente y Gltima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexc es la lamina C, en
la que se han resumido, graficamente, todos los resultados cconse-
guidos, con arreglo a la simbologia que se ha decidido utilizar a
estos efectos en todo el pals y que se describe y Jjustifica en la
Memoria del Informe. -

2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréafico
La zona se encuentra situada al Suroceste de la provincia de

Pontevedra, en sentido longitudinal a 1la costa; ocupa una

franja relativamente estrecha donde se han englobado los pun

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

** Se ha clasificade el rio segin se indica en el documento "AVANCE 80" al no

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

*** tMetodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasicnados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciadoc siempre como INFORME.
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2.2.

tos mas conflictivos; todos ellos tienen una problematica

comin y unas soluciones viables muy semejantes.

Se pueden distinguir en la zona tres Aareas:

a)

b)

c)

La subzona mads al Norte, entorno al nucleo urbano de
Redondela, donde confluyen el cauce del rio Alvedosa,
gue transcurre en sentido Este-Oeste, y el del rio Ca-
beiroc, que transcurre en sentido Sur-Norte; es en ge-
neral una subzona poco accidentada y bastante agrico-

la.

El area central de la zona; donde transcurre en senti-
do Este-Oeste el cauce del rio Fos o Lagares, en las
proximidades de 1la ciudad de Vigo hasta la bahilia de
Samil. Es una zona llana, muy poblada, destinada al
asentamiento industrial y agricola.

Por Gltimo, el &rea enmarcada al Sur de la zona, ern
tornoc al cauce del rioc Mifior, que transcurre en senti-
do Este-0Oeste hacia la ria de Bayona. Es ésta un ares
de suaves pendientes, cuyo término mas conflictivo es
Ramallosa, siendo el rio Zamanes el tributarioc més im-
portante al cauce del Mifor.

Poblaciones afectadas

Los nGcleos de poblacidn potencialmente afectados, segin los

documentos histdéricos analizados, son: Redondela, Vigo y sus

alrededores y Ramallosa. Debe tenerse en cuenta, sin embar-

g0, que en esta zona se han construido urbanizaciones entor-

no a la costa que pueden verse afectadas por las inundacio-

nes.
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2.3.

Infraestructura existente

*

Hidrdulica

Situado en el curso alto del rio Zamanes, se encuentra el
embalse que recibe su mismo nombre; presa de gravedad, con
una altura sobre cimientos deé 29 m y 22 m sobre el cauce;
crea un embalse de 2 hm3 de capacidad y estd provista de
un aliviadero de compuertas capaz de desaguar 31 mS/s; se

utiliza para regular aguas con destino a abastecimiento.

Estid en estudioc la construccién del embalse de Bahifia, so-

bre el cauce que lleva el mismo nombre, al Sur de la zona.

No existen otras obras hidraulicas importantes, ni de re-
gulacidn ni de transporte, que pudieran ser afectadas en
caso de catéstrofe. El abastecimientc a los nlcleos de po-
blacidn y a las industrias de la zona se efectGa desde po-
zos y captaciones de pequefia entidad.

Viaria y otras

Fl eje principal de la zona lo constituyen: la carretera
comarcal C-550 de Bayona a Vigo, de esta Gltima poblacidn
sale la nacional N-550, de Redondela a Pontevedra, y dis-
curre paralela a la costa. En sentido transversal llega a
Vigo la carretera nacicnal N-120 procedente de Orense. Hay
que afiadir, ademés, la autopista A-9, actualmente en cong-
truccidn, que enlaza Vigo con Pontevedra. Existe una red
de carreteras locales que, partiendo de estos ejes princi-
pales, mantienen comunicadas las restantes poblaciones de

la zona.

A lo largo de la zona se encuentran emplazadas las si-

guientes lineas eléctricas:
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i) Linea eléctrica, programada, con un circuito
12 etapa y otro en 22 etapa, de 110 a 132 KV, g
partiria de la subestacidén en servicio de Bala
dos, y llegard a la subestacidén programada

Sardoma.

ii) Linea eléctrica en servicio, dos circuitos pr
vistos y dos instalados, 110 a 132 kV que par
de la subestacidn de Balaidos, llega a las sube
taciones del Troncal y Atios.

iii) Linea eléctrica en servicio, dos circuitos pr
vistos y des instalados, 45 a 100 kV, que par
de la subestacidén del Troncal y llega a la
Renfe.

iv) Linea eléctrica en servicio, un circuito previs
y uno instalado, de 220 kV, que parte de la su
estacidén del Troncal y llega a las de Tibo

Castrelo.

No existe otra infraestructura de interés a parfe de
linea de ferrocarril de Vigo a Redondela, las lineas tel
fénicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a 1l
nGicleos de la zona,

2.4, Qaﬁos potenciales

Los dafios que se han producido durante las inundaciones hi
téricas se refieren a: 1) cortes muy frecuentes en las vi
de comunicacidn; 2) rotura de puntos de cruce; 3) inundaci
nes urbanas; 4) pérdidas en las industrias y 5) pérdid

agropecuarias.
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3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusién que se obtuvo en el documento '"MAPA DE RIESGOS" en
relacidén con la clasificacidén jeridrquica de esta zona, una vez
analizada la correspondiente matriz de impacto, fue adjudicarle
el rango de prioridad segundo; es decir, que la urgencia en aco-
meter las acciones oportunas no es la méxima,'perb tampoco la mi-
nima, comparada con las otras zonas de riesgo del NORTE DE ESPA-
NA.

A continuacidén 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 el fin de retener las
mas convenientes para su estudio posterior durante la tercera N
Gltima fase del Plan. .

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIV(QS
4,1, Métodos estructurales
4.1.1, Embalses de laminacidn

Un sistema de proteccidn es la construccidn de embalses de
laminacién que reduzcan la accién de las avenidas en las po-
blaciones de Vigo y Redondela, puntos bastantes conflicti-
vos; sin embargo tenemos que tener en cuenta que son zonas
llanas, muy pobladas donde el valor de las infraestructuras
ya instaladas y que habria que inundar no hace reccomendable
esta solucidn. Por otra parte, no debe olvidarse que las
lluvias directas sobre la zona pueden producir inundaciones,
y en este caso los embalses de laminacidén serian inoperan-
tes.

No obstante, se recomienda que el embalse de Bahifia propues-
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to en "AVANCE 80"*, se estudie de forma que sirva tambié

como laminador de las crecidas generadas aguas arriba.
4.1.2, Correccidn y regulacidén de cauces

Se recomienda la limpieza y dragado periddicos de los rio
de la zona con objeto de mantener éonstante su secciédn libr
de desaglie, eliminando los materiales transportados por e
rio, especialmente los depositados después de las avenidas

los residuos industriales © provenientes de cualquier otr
actividad humana. A este respecto el Inventario de Punto
Conflictivos** recomienda el dragado del Mifior a su pasc po

Ramallosa en una longitud de uncs 4,000 m.
4.1.3, Proteccidn de cauces

Debe investigarse la capacidad de desagle de los puntos d
cruce de la red viaria con los pios de la zona, asi como
las eventuales protecciones que pudieran precisar. Tambié
es preciso comprobar la necesidad de proteger los puntos dé
biles de la red de carreteras y ferrocarril y de las zona
que puedan contribuir a estabilizar el cauce en 1lo0s tramo
donde no haya de ser encauzado, asi como, de las urbaniza

ciones proximas a su desembocadura al mar.
4.1.4, Encauzamientos

Dada la problematica de la zona -con fuertes temporales d
lluvias de gran intensidad, caudales puntas altos y existen
cla de muchos nGcleos urbanos e industriales-, se recomiend
estudiar esta solucidn en los rics que atraviesan poblacio
nes de cierta relevancia. En el Inventaric de Puntos Con
flictivos se recomienda la cobertura y encauzamiento del L&

gares desde la zona franca de Balaidos, en Vigo, hasta 1

* MAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogrdfica del Norte de Espa

fia realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministeria
de Planificacidén Hidrolbgica.

** Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General". Octubr
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playa Samil, y, en del rio Mifior desde Ramallosa a su desem-

bocadura.
4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Como una variante a los encauzamientos ha sido posible, a
veces, en lugares de parecida problemdtica, desviar los cau-
ces en sus ultimos tramos al objeto de separarlos de las zo-
nas mas susceptibles de sufrir dafios., Los trasvases, por el
contrario, no pueden recomendarse, porque aun suponiendo que
fuera posible recoger las aguas en las cabeceras de las
cuencas, y enviarlas a barrancos adyacentes, lo Gnico que se
conéeguiria es trasladar el problema a otras Aareas ya que,
tanto la situacidn catastral como la ocupacidn turistica son

muy semejantes en todo el litoral.
4.1.6. Obras de drenaje

S6lc se han detectado inundaciones por falta de drenaje en
algunas fabricas de la zona industrial de Vigo. Se debe te-
ner en cuenta gque al encauzar 10s rios se restringe de al-
guna manera el drenaje natural; asi pues, seri preciso estu-
diar este tema y, especialmente, el relative a los drenajes
denominados urbanos, y a la construccidén de urbanizaciones

litorales.

Actividades de gestidn

4.2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

En la publicacidn "AVANCE 80", se establece, a partir de los
datos proporcionados por I.C.0O.N.A., que no existe en esta

zona ningin foco de erosidén, ya que, o bien estd arbolada,

en su pequefia cuenca vertiente, o se trata de llanura alu-
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vial dedicada al cultivo: el resto, corresponde a superfi.
cies urbanizadas donde no es posible la accidén de los agen-
tes erosivoes. En consecuencia, no se recomienda efectual

ninguna accidén de las incluidas en este grupo.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada
conseguir una normativa legal con criterios unificados par:
toda la cuenca hidrbgréfica, relativa a la zonificacidn de
las margenes contemplando el problema de las inundaciones
su aplicacidén inmediata es especialmente interesante cuando
como en este caso, los encauzamientos pueden ser una de la

"soluciones mas adecuadas.

4.2.3, Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de Llos procedimientos administrativos capace
de realizar la zonificacidn, favorece la implantacidn de se.
guros contra las inundaciones por cuante facilita la deter-
minacién de primas objetivas. No debe olvidarse, ademas, qu
cuando se realizan encauzamientos es muy conveniente dispo-
ner de sistemas de este tipo para contrarrestar el hecho ds
que esta solucidn estructural no procura, en general, ul
proteccidn total, de forma que los dafios pueden incrementar.
se durante las avenidas extraordinarias,.

4.2.4, Instalacidédn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automdtico, de '"Previsidn de Aveni.
das", tiene instalados los siguientes puntos de control: es
tacidén pluviométrica de Sotomayor, estacidn, también pluvio
métrica, pero actualmente fuera de servicio en Tels, y do:
estaciones meteoroldgicas, una en Vigo y otra en el aero:

puerto de Peinador.
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De todas formas, como ya se ha dicho en otros apartados de
este Informe, la Direccidén General de Obras Hidraulicas, im-
plantaré, durante 1986, en la cuenca NORTE DE ESPANA, el de-
nominado programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cién Hidroldgica) que consiste en instalar unos sensores de
medicidn de variables, hidrolédgicas e hidraulicas, conecta-
dos a un Centro de Proceso, lo cual permitird, mediante 1la
utilizacidn del software correspondiente, emitir alarmas Yy,
elaborar las consignas de accidén méas pertinentes en cada ca-
so. Este programa estudiard las posibilidades que tiene er
esta zona, sobre todo en las cabeceras de la cuenca, la ins-
talacién de pluvidgrafos, conectados a la futura red de ra-
dares meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia,
que con el auxilio de limnigréafos y, de los sistemas de in-
ferencia precisos, permitan incrementar la posibilidad de
generar, con la maxima antelacidn posible, las alarmas opor-

tunas y, en definitiva, mitigar -los dafios potenciales.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Si como es de esperar, se instalan sensores, en el marco del
programa S.A.I.H., en los embalses de la cuenca, se podré
realizar una explotacidn racional de los recursos que permi-
tird aminorar las puntas de avenidas mediante laminacidn y,
sobre todo, efectuar un desembalse controlado para evitar le

simultaneidad de las puntas.

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 se han resumido, .graficamente, en la lamina C*:

* Se adjunta a la lamina C el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lc

largo de todo el estudio.
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a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Se recomienda que el embalse en estudio, de Bahifa sirv

como laminador de las c¢recidas generadas aguas arriba.

La correccidén y regulacidn de cauces puede significar, u
procedimiento importante de reduccidén de dafios siempre

cuando se garantice el adecuado mantenimiento.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie y las even
tuales obras adicionales necesarias a fin de garantiza
la estabilidad de las obras de cruce de la red viaria co
las rieras que drenan la zona. Se recomienda especifica
mente el dragado del Mifior a su paso por Ramallosa, en u
tramo de 4.000 m.

Es conveniente estudiar el encauzamiento del ric Lagare
desde la zona franca de Balaidos en Vigo, hasta la desenm
bocadura en la playa de Samil; asi como, el del rio Mific

desde Ramallosa hasta su desembocadura.

Es precise incluir, para su estudio en la tercera fas
del Plan, el andlisis del sistema de drenaje en los cur
sos bajos de los rios durante y después de las inundacio

nes.

La zonificacidén de las margenes en relacidn con las inun
daciones, es una actividad que se recomienda, con caréc
ter general, para toda la cuenca hidrografica y que, e
este caso, es tanto mAs necesaria, cuanto que se.esté
aconsejando encauzamientos. Como siempre, asociada a 1
zonificacidn, debe estimularse la implantacidn de un sis

tema de segures contra las inundaciocones.

El S.A.I.H. (Sistema Automético de Informacidn Hidroldgi
ca), que se implantaré en la cuenca durante 1986, permi
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tird instalar los sensores adecuados para obtener infor-
macidén en tiempo real que, con los datos de la red de ra-
dares meteoroldgicos y los sistemas expertos de inferen-~
cia deducidos previamente en el marco del S.A.I.H., podra
emitir, con la mayor antelaclidn posible, alertas, y en su
caso, alarmas, que disminuyan los riesgos potenciales,

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
impacto n? 100, que corresponde a esta zona, permite clasificarla
como de segundo rango respecto a la prioridad en las actuaciones
posteriores por lo gue se recomienda que las actividades de tipo
estructural, puntes a), b), ¢), d}) ¥y e) se realicen a medio pla-
zo. Las acciones de gestidn, definidas en los puntos f) vy gJ,
pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simulténeamen-~
te en toda la cuenca del NORTE DE ESPANA vy, ademds, a corto pla-
zo; esta consideracidn prima scbre el propio rango de prioridad
por cuante su ejecucidn viene obligada peor la urgencia en resol-
ver problemas en otras zonas con mayor riesgo potencial aunqgue,
obviamente, también beneficien a ésta.
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1. INTRODUCCION

Se refiere este anexo CI a la zona denominada "Curso del Mifio;
Lugo" que se identifica en el "MAPA DE RIESGOS"* con el namero
101. Se extiende a toda la franja que bordea la capital de Lugo,
afectada por las inundaciones que, en este caso, se producen por
sobreelevaciones del nivel del agua generadas por lluvias inten-
sas o prolongadas que actian sobre el rio Mifio (144)** y sus
afluentes.

Se desc¢riben sucesivamente, la morfologia de la zona, las pobla-
ciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales exis-
tentes para analizar, después, todos 1los métodos preventivos,
tanto estructurales como de gestidén que existen, segln la "METO-
DOLOGIAM"#***  para reducir los dafios, con el fin de seleccionar
los mas convenientes para su estudio detallado durante la tercera
y ultima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo, es la lamina CI en
la que se han resumido, graficamente, con arreglo a la simbolegia
descrita y justificada en la Memoria del Informe, todos 1los re-

sultados conseguidos.
2., DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geogréafico
La zona se localiza en la provincia de Lugo, cogcretamente,
alrededor de su capital. Las limitaciones naturales las

constituyen: al QCeste el monte Pena del Rey (662 m) y Mogote
de Penarrubia (570 m); al Norte los montes de Santa Marta --

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histéricacs
y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 835".

** La primera vez gue aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la clasificacién decimal oficial del Centrc
de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).
*%* "Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por lacs
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafla. Informe Ge
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.
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(513 m): al Este la sierra de Outeiro Mayor (725 m) y al Sur
los montes de Languimal (500 m) y Das Berrugas (481 m).

La cuenca vertiente es muy importante; el colector principal
lo constituye el rio Miflo, en el que confluyen multitud de
arroyos y pequefios rios; como tributarios m&s importantes
destacan, en su margen derecha, y en sentido de la corrien-
te, el rio Ladra (14408), Narla (14410) y el Ferreiros
(14412); por su margen izquierda, destacan los cauces del
Santa Marta, Ferbedoira, Chamoso (144035) y Neira (14407).

Poblaciones afectadas
E1 nGcleo urbano afectado por las inundaciones es Lugo, que
se encuentra bordeado por el rio Mifio de Noreste a Sureste:
existen, ademas, nlcleos urbanos de pequefia entidad, asenta-
dos en ambas margenes del rio Mifio, y prdéximos a la capital,
que no estan exentos de sufrir dafios.
Infraestructura existente
. Hidraulica
No existen obras hidraullcas importantes, ni de regulacidr
ni de transporte, emplaradas en la zona o que la pudierar
afectar en caso de catastrofe.
La infraestructura hidraulica existente se reduce a pozo:
de captacidén para pequefios aprovechamientos de riegos y a
abastecimiento de los nicleos de poblacidn.

. Viaria y otras

La zona estd cruzada por importantes vias de comunicaciéd:
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algunas de las cuales atraviesan la zona sin mas contacto
con el ric que un punto de cruce, mientras que otras dis-—
curren paralelamente al cauce principal. La carretera na-
cional N-VI Madrid-La Corufia, transcurre paralela al cauce
del Mifio en las proximidades de 1la ciudad. La nacional
N-540 de Orense a Lugo presenta dos puntos de cruce en
esta Gltima poblacidén. Existen, ademas, otras carreteras
como son la nacional N-640 Ribadeo-Vegadeo, y la comarcal
C-630 Pravia-Avilés que transcurren, alejadas del cauce

del rio pero ayudan a mantener las comunicaciones.

La linea de ferrocarril, La Corufia-Monforte de Lemos,

atraviesa la zona de Norte a Sur.

Las lineas eléctricas que cruzan la zona y parten de la

subestacidédn de Lugo, son:

i) Dos lineas eléctricas, en servicio, un circuito pre-
viste y otro instalado, de 110-132 kV que llegan a las

subestaciones de Endesa y Chantada, respectivamente.

ii) Linea eléctrica, programada, un circuito en primera
fase y otro en segunda, de 110-132 kV, que 1llegarid a
la subestacidon de Villalba.

No existe otra infraestructura de interés si se exceptdan
las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las locales de su-

ministro eléctrico a los nGcleos de poblaciédn.
2.4. Dafios potenciales
los dafios detectados en las publicaciones analizadas se re-

fieren a: 1) hundimiento de viviendas, 2) cortes en las vias

de comunicacién, 3) pérdidas agropecuarias.
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PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS", especialmente del analisis de la matriz de impacto n?
101 correspondiente, resulta que el rango de prioridad de esta
zona es de segundo orden; es decir, que se clasifica en el grupo
donde la urgencia relativa para acometer las acciones pertinentes
no es ni minima ni mAxima en relacidn con el resto de las =zonas
de la cuenca del NORTE. DE ESPANA.

A continuacidn se analizan todas las posibilidades de accidn, ya
sean medios preventivos estructurales o actividades de gestidn,
que existen, segin la "METODOLOGIAY, para reducir los dafios po-
tenciales,

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.,1. Métodos estructurales
4,1,1. Embalses de laminacidn

Los dafios ocasionados por el rio Mifioc a su paso por la po-
blacién de Lugo en las inundaciones de las que se tienen re-
ferencias histéricas, ¢ que se puedan producir en un futuro,
no Jjustifican por si solos acudir a una solucidén basada en
embalses de laminacidn que suelen tener costes relativamente
altos e implicaria la necesidad de inutilizar terrenos des-
tinados actualmente a industrias, agricultura y a una red de
comunicaciones importante que cruza longitudinalmente la zo-

na.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de 1los cauces aumenta, sin duda, 1le
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capacidad de transporte del caudal de los rios durante las
crecidas ya que, debido a su pendiente longitudinal y conse-
cuente wvelocidad, un incremento de seccidn Util implica un
aumento de caudal} en consecuencia, se recomienda su estu-
dio. Se llama la atenéién, sin embargo, sobre la necesidad
de que estas accicnes se realicen de forma continua, espe-
cialmente después de una avenida, con objeto de mantener

siempre el cauce bien expedito.
4,1,3, Proteccidn de cauces

La red viaria se ha vistoc afectada, en ocasiones, por 1la
accidn de las avenidas, sobre todo el ferrocarril de Monfor-
te de Lemos-Vigo; es conveniente, per lo tanto, revisar la
capacidad de desagiie actual de los puntos de cruce, asi co-~
mo, analizar las obras de proteccidn que, eventualmente,
fueran necesarias para eliminar 1os posibles peligros.

4.,1.4. Encauzamilentos

La poblacidn de Lugo ha sufrido en varias ocasiones 1os
efectos destructivos de las avenidas del rio Mifio y, como se
ha dicho, no existe posibilidad de embalsar, ¢ al menos, re-
ducir sus caudales; se recomienda, por lo tante, estudiar el
encauzamiento del mismo en el barrio del Puente, en Lugo, en
la carretera de Santiago.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de 1la zona con el rio Mifio de colector
principal, ni la naturaleza de la inundacidn,c la de aveni-
das, aconsejan este tipo de solucidn,

4,1.6, Obras de drenaje

En esta zona se han producido inundaciones por mal funcicna-
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miento de los drenajes urbanos, ademé&s en caso de que s
lleve a c¢abo el encauzamiento previsto, es evidente qu
afectarid a las redes de drenaje natural y urbano; se aconse:
ja, en consecuencia, analizar este tema y proponer la solu
¢cidén mas conveniente, en funcidén de la que se elija, parn
evitar las inundaciones.

4.2, Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacidn

Segln la informacidén contenida en el documento "AVANCE 80"*
no se aprecian focos de erosidén en la zona qﬁe aconse jen 1
ejecucidn de trabajos de reforestacidn y conservacidén d
suelos, Gnicamente se recomienda vigilar la evolucidn de lo

terrenos desarbolados o con poca vegetacidn,
4.2.2., Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de la normativ
legal pertinente para efectuar la clasificacidn en zonas d
"prohibicidn", "restriccidén" y ‘'precaucidn" en las Aarea
inundables es algo que se recomienda realizar, con caracte
general, para todo el pais. En este caso, en el nacleo d
Lugo donde se ha acconsejado el estudio del encauzamiento,
con objeto de fijar el "caudal de proyecto' Sptimo, es nece
sario coneccer la valoracidén de los terrenos riberefios e
funcidn de los usos a los que se destinan y, en definitiva
de la zonificacidn realizada. Asi pues, se recomienda reali
zarla lo antes posible.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn citada en el punto anterior permitirid la im

* UATVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogrdfica del Norte de Espa

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial
Planificacién Hidrolégica.
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plantacién de un sistema de seguros contra las inundaciones,
piblico o privado, con primas fijadas, objetivamente, en
funcién del grado de riesgo que tenga la zona asegurada y de
su valor real.

Pdr otra parte, se recuerda gque un encauzamiento estid pro-
yectado para un '"caudal de proyecto'" y que si se supera és-
te, lo que siendo poco probable no es imposible, se pueden
producir dafios catastrdéficos ya que, en el peor de los casos
incluso pueden llegar a fallar las defensas longitudinales;
por todo ésto es muy recomendable disponer de un seguro que
garantice los ingresos y no precise, en caso de catastrofe,

de la ayuda masiva de los presupuestos del Estado.
4,2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automitico, de "Previsidn y Alarma"
dispone de losg siguientes puntos activos: dos pluvidmetros
en Lugo y uno en Seoane, una estacidén termopluviométrica en

las preximidades de Nadela y una escala simple en Lugo.

Debe considerarse, por otra parte, que la Direccidn General
de Obras Hidraulicas implantarid en esta cuenca, durante
1986, el programa S.A.I.H. (Sistema Automltico de Informa-
cidén Hidrolbgica), que instalarad unos sensores de medicidn
de wvariables hidroldgicas e hidréulicas, conectados a una
red de transmisidon de datos que enviaran, en tiempo real,
lgs valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual per-
mitird , mediante la utilizacidn del software correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidn méas
pertinentes en cada c¢aso. Con toda seguridad esfte programa
estudiara los emplazamientos mas adecuados para instalar los
sensores que permitan incrementar las posibilidades de gene-
rar las alarmas cportunas y, en definitiva, reducir los da-
fos potenciales.
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4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estin previstas para el futurs
instalaciones hidraulicas importantes, del tipo de embals
o grandes canales, cuya explotacién integrada pudiera mod
ficar el régimen natural de la red de drenaje durante 1.
inundaciones, es preciso concluir que la gestidn integra
no es una actividad que, en este caso, pueda disminuir 1

dafios potenciales.

S, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideraciones expuestas a lo largo del anexo permiten e
traer las conclusiones y recomendaciones que se expresan a cont

nuacién y que se resumen, graficamente, en las lamina CI¥*.

a) La correccidn y regulacidén de cauces es un procedimien
importante para aminorar darfios, siempre y cuando se g
rantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie de los punt
de cruce de la infraestructura viaria con 1los cauces
realizar las obras de proteccidén que, eventualmente,
demostraréd son necesarias tanto en estos puntos como

otros donde los rios puedan atacarla.

c) Se propone analizar la viabilidad de encauzar el rio Mi
a su paso por el barrio del Puente en Lugo, en la carr
tera de Santiago.

d) La zonificacidn es una actividad que se recomienda ¢
caradcter general para toda la cuenca hidrografica y qu
en este caso, es tanto maAs necesaria cuanto que se est

recomendando encauzamientos. Como siempre, asociada a

* Se adjunta a la lamina CI el cuadro general de simbolos que se¢ ha empleado a

largo de todo el estudio,
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zonificacidén, se aconseja la implantacidn de un sistema

de segurocs contra las inundaciones.

e) E1 S.A.I.H. {(Sistema Automético de Informacidén Hidrologi-
ca), que se implantard en la cuenca durante 1986, permi-
tird instalar medidores de lluvia, ya sean radares o plu-
vibdgrafos, sensorizadeos para transmitir su informacidn
que, en unidén de la experiencia existente, permitiran in-
ferir las probabilidades con objeto de prevenir, con la
mayor antelacién posible, a las zonas con riesgos poten-

ciales y tratar de disminuirlos.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y por lo tanto, de
acuerdo con la estrategia adoptada, las acciones recomendadas de-
ben realizarse a medioc plazo; éste es, desde luego, el caso de
las actividades estructurales descritas en los apartados a) haste
¢) inclusive. No obstante, las acciones de gestidn, definidas er
los puntos d), y e), pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultineamente para toda la cuenca y & corto plazo; ests
consideracidn prima sobre el propio range por cuanto en realidac
se trata de realizar acciones gque scon necesarias para zonas cor
mayor riesgo potencial aungue, obviamente, tambidn beneficien =

é€sta.
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1.

e

INTRODUCCION

El presente anexo CII esta dedicado, especificamente,'a describir
las caracteristicas y actividades més convenientes para resolver
los problemas que producen las inundaciones en la zona serialada
comoc 1022 en el '"MAPA DE RIESGOS"*, y que se refiere al cauce del
rio Sarria (1440703)** en el tramo comprendide entre las pobla-
ciones de Samos y Sarria., En esta zona las inundaciones pueden
producirse principalmente por precipitaciones directas sobre la
misma, praovocando el desbordamiento del cauce anteriormente cita-
do.

Se describen en este anexo desde la morfologia de la zona hasts
las infraestructuras que pueden quedar afectadas y se incluye,
después, un andlisis de los métodos preventivos, tanto estructu-
rales como de gestidn, que, segin la "METODOLOGIA"*** exister
para reducir los dafios potenciales; el objetivo (Qltimo es elegir
las alternativas més aceptables para su estudio, durante la ter-
cera y Nltima fase del Plan, que permita realizar la seleccibdr
final. La lamina CII, resume, graficamente, las conclusiones al-
canzadas, utilizando la semidtica adoptada para toda 1la cuence

gue se ha definido en el apaftado 3.4, de la Memcoria del Informe.
DESCRIPCICN DE LA ZONA
2,1, Marco geogréafico

La zona se encuentra situada en la provincia de Lugo, ubi-
candose dentro de la misma las poblaciones de Samos y Sarrie
principalmente, posee una densidad de poblacién media, dise-

minada en aldeas y eminentemente agricola.

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histérica:s
Yy mapa de riesgos potenciales, Diciembre 85".

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

réntesis, el nimero que tiene en la clasificacidn decimal oficial del Centr
de Estudios Hidrogrdficos (C.E.H.}.

*4% "Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por la:

inundaciones'", Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafa. Informe Ge-
neral". Octubre 1984; referenciado siempre como INFORME.



AICASA

Acciones para pravenir y reducir los ¢
ocasionados por las inundaciones en
Cuenca del Norte de Espaha.

2.3,

CII-c<

Es una zona con una mcrfologia del terreno suave, la cuencs
vertiente estd formada por altitudes que oscilan entre 730 n
en la divisoria del Oeste, 800 m en el lado Este y 1400 m er
Airibio en la sierra de Oribio al Sureste.

La red hidrografica estid constituida principalmente por el
rio Sarria, que cruza la zona de Este a Noroeste, descen-
diendo hacia el Norte, hasta confluir con el rio Mifio,
Poblaciones afectadas
Seglin las publicaclones analizadas al respecto, se recoge er
la =zona una uUnica poblacidn afectada histdricamente por
inundaciones, provocada por una avenida en el cauce del ric
Sarria en el afio 1278, en el nlcleo de Sarria.
Infraestructura existente
. Hidréaulica
Dentro de la zona objeto del estudio, no se observa lc
existencia de ninguna instalacidén hidraulica importante,
sdlamente, cabe citar las redes de abastecimiento y sanea-
miento de los nGcleos de poblacidn de la zona.
. Viaria y otras
Como infraestructura viaria existente cabe destacar:
a) Carretera comarcal C-546 gue cruza la zona de Norte
a Sur, pasando por Sarria y situéndose en la marger

derecha del rio Sarria.

b) Carreftera comarcal C-53% gque cruza la zona de Este ¢
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Qeste, pasando por Sarria y cruzando en estructura
el cauce del rio Sarria a la altura de la poblacidn
del mismo nombre.

Asimismo, existe una amplia red de carreteras locales que
comunican entre si, la gran cantidad de aldeas de la zona.

Respecto a la infraestructura ferroviaria cabe destacar la
linea Palencia-La Corufia, que cruza 1a zona de Suroeste a
Noroeste,

En lo que se refiere a las lineas eléctricas la mas impor-
tante, segin el plano "Red de Transporte de Energia Eléc-
trica de Espafia" publicado por U.N.E.S$.A., es la linea
eléctrica en servicio, un circuito de 220 KV, que cruza la
zona de Este a Qeste desde Montearenas hasta Belesar.

No existe otra infraestructura de interés, si se exceptlan
las lineas telefdnicas de l1la C.T.N.E. y las de suministro
eléctrico a los nGcleos de la zona.

2.4, Daflos” potenciales

Los dafios potenciales que, segin las referencias analizadas,
se pueden producir son los siguientes: 1)} Dafios en infraes-
tructura urbana, 2) Rotura de cbras de c¢ruce y 3) Pérdidas
agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGOS" en su andlisis de la matriz de impacto n% 102, 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 de-
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cir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relative

respecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del NOR-
TE DE ESPANA es minima.

A continuacidn se analizan todas las posibilidades preventivas,

ya sean estructurales o de gestidn, que existen, segln la "METO-

DOLOGIA", para reducir los dafies potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacidn

Ni existen embalses de laminacibn ni estd prevista su cons-
truccidn, dada la morfologia del terreno en la zona, este

tipo de actuacidn no parece adecuado ni factible.
4,1.2. Correccién y regulacibn de cauces

En el Inventario de Puntos Conflictivos de la Direccidn Ge-
neral de Obras Hidraulicas*, no se observan este tipo de ac-
tuaciones, neo chbstante se recomienda la limpieza del cauge
del ric Sarria, a su paso por las poblaciones de Sarria j
Samos donde el peligro de dafios potenciales es mayor. Este
operacidn debe realizarse con periodicidad y sobre todo des-
pués de una avenida, con el fin de garantizar la méxima ca-

pacidad de desaglie del mismo.
4.1.3. Proteccidn de cauces
Segin el Inventario de Puntos Conflictivos de la Direccidr

General de Obras Hidréaulicas, se recomienda la proteccidén de

margenes del cauce del rio Sarria a su paso por las pobla-

* Apéndice 1 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe General'. Octubr

1984.
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ciones de: a) Samos, en uncs 400 m aguas arriba del nicleo
urbano; b) Sarria, en unos 1300 m dentro del casco urbano.

Ademds se considera necesario investigar la capacidad de de-
sagiie del c¢ruce de la carretera comarcal C-535, en su cruce
con el cauce del rio Sarria, asi como proceder a obras de
proteccidn de la misma en caso de ser necesario.

4,1.4. Encauzamlentos

El Inventaric de Puntos Conflictivos de la Direccidn General
de Obras Hidréaulicas recomienda el encauzamiento del cauce
del rio Sarria a su paso por Sarria en unos 1300 m dentro
del casco urbanc.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Dada la morfologia del terreno y el tipo de actuaciones es-
tructurales descritas en los puntos anteriores, ne parece
gque sean necesarias este tipo de medidas en la zona objeto
del estudio.

4,1.6. Obras de drenalje

Dada la pendiente del terreno y la existencia de gran canti-
dad de arroyos y pequefios cauces que confluyen en el rio Sa-
rria a un paso por la zona, éstos constituyen una eficaz y
completa red de drenaje, es por lo gue no parece Jque éste
pueda ser causa de inundaciones en la zona, no obstante y
dado que en el apartade 4.,1.4. se recomienda un encauzamien-
to del rio Sarria, a su paso por la poblacidn de Sarria, de-

berd investigarse la situacién del drenaje en ese punto.



AICASA

Acciones parg prevefir y raducic log
ocasionados por las inundaciones en
Cuenca det Norte de Espana-

CII~

4,2, Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacion

Segin indica la publicacidén "AVANCE 80"*, la zona estd domi-
nada por terrenos dedicados exclusivamente al cultivo, pre-
ferentemente en las margenes del rio Sarria y en general et
toda la zona. No existen focos de erosidn y por lo tanto los
programas de I.C.0.N.A. no prevé actuaciones de repoblacid:
ni trabajos de restauracidn hidroldgica forestal. Es por I«
que este tipo de actuaciones no son necesarias en la zona.

4,2.2. Zonificacidn y regulacicnes legales

El estudioc primero y promulgacién después de las disposicio:
nes legales pertinentes para regular la zonificacidn de 1la:
Areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda efec-
tuar, con caracter general, para todo el palis. Esta zonifi:
cacidn permitird frenar la implantacidn, en lugares comple:
tamente inadecuados, de instalaciones muy costosas que, er
general, incrementan los dafios potenciales.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn llevara aparejada la posibilidad de emplear
inmediatamente, un sistema de seguros contra las inundacio.
nes, publico o privado, mediante el empleo de primas objeti.
vas que serdn funcidn del grado de riesgo y del valor de la
instalaciones aseguradas.

4.2.4. Instalacidon de sistemas de alarma y previsidn
El Sistema de "Alarma y Previsiodén", no automdtico, existent:

en la actualidad no tiene ningdn punto de alarma, ni activo
ni pasivo instalado en la zona.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréafica del Norte de Espaf

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Interministerial «
Planificacidn Hidrolégica.
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No obstante, la Direccidn General de Obras Hidraulicas im-
plantard en esta cuenca, durante 1986, el programa S.A.I.H.,
Sistema AutomAtico de Informacidén Hidroldgica, que instalara
unos sensores de medicidén de variables, hidroldgicas e hi-
draulicas, conectados a una red de transmisidn de datos, que
envien, en tiempo real, los valores detectados a un Centro
de Proceso, lo cual permitira, medlante la utilizacién del
software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las con-
signas de accidn mas pertinentes en cada caso. Este programa
estudiaréd las posibilidades que tiene, en esta zona, la ins-
talacidén de pluvidémetros, para incrementar la seguridad
frente a las inundaciones, generando las alertas y alarmas
oportunas con la mayor anticipacidn posible, ya sea mediante
la lectura de los datos directos ¢ la inferencia de la si-

tuacidén meteoroldgica en zonas adyacentes.
4.2,5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

Puesto que no existen, ni estdn previstas para el futuro,
instalaciones hidraulicas importantes, del tipc de embalses
o grandes canales, cuya explotacidn conjunta pudiera modifi-
car el régimen natural de la red de drenaje durante las
inundaciones, es preciso concluir que la gestidn integrada
ng es una actividad gque pueda disminuir, en este caso, 1los
dafios potenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones maés importantes que se extraen
de lo expuesto en las péaginas anteriores y que se sintetizan,

graficamente, en la lémina CII* son las siguientes:

a) Se recomienda la limpieza del cauce principal de la zona,
el ric Sarria, a un paso por las poblacicnes de Sarria y

Samos.

* Be adjunta a la lémina CII el cuadro general de simbolos que se ha empleado e
lo largo de todo el estudio.
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c)

d)

e)

£)
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Debe investigarse la capacidad de desaglie del cruce de la
carretera comarcal C-535 con el rio Sarria y proceder a
la proteccidén de margenes en el cauce del rio Sarria, a

un pasc por Sarria y Samos.

Se recomienda el encauzamiento del rio Sarria, a su paso

por la poblacidn de Sarria.

Debe investigarse los efectos que produciréd el encauza-
miento del rio Sarria a su paso por Sarria respecto del

drenaje en ese punto.

Debe acometerse la definicidn de la normativa legal sobre
la regulacidén de las diferentes zonas que deben estable-
cerse en relacidn con las inundaciones, tanto para orde-
nar el futuro desarrollo de las margenes del rio ccomo pa-
ra facilitar la expansidén del empleo de pdlizas de segu-

ros basadas en primas objetivas.

La instalacibén de sensores adecuados, con motivo de 1la
préxima implantacidén del programa S.A.I.H. durante 1986
en la cuenca del NORTE DE ESPANA, permitira detectar, en
tiempo real, los valores de las variables hidroldgicas e
hidraulicas mas convenientes. Los datos transmitidos vy
1os sitemas expertos de inferencia, obtenidos con ayuda
de los modelos de simulacidn que también incluye dicho
programa S.A.I.H., proporcionaran gran fiabilidad a 1las
decisiones tomadas sobre las maniobras mas adecuadas para
optimizar el empleo del plexo hidraulico; de esta forma
se deduciran en muchas ocasiones las puntas de avenidas

y, en consecuencia, los dafios potenciales.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de

impacto n?® 102, que corresponde a esta zona, permite clasificarla
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como de tercer rango; ésto significa que la prioridad en la ur-
gencia de las acciones a emprender es minima respecto a la de
otras zonas de la cuenca hidrografica y, por lo tanto, todas las
actividades de tipo estructural, descritas en los puntos a), b),
¢} y d) deberian realizarse a largo plazo. Las acciones de ges-
tidén resefladas en los puntos e) y f) pertenecen al grupo de las
que es preciso realizar simultineamente en toda la cuenca hidro-
grafica del NORTE DE ESPANA, esta consideracién prima sobre el
propio rango de prioridad por cuanto su ejecucidn viene obligada
por la urgencia en resolver problemas en otras zonas y, por 1lo

tanto, deberian acometerse a corto plazo.
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INTRODUCCION

El presente anexo CIII estudia, la zona que denominada "Curso del
Mifio; Entre los Embalses de Belesar y Velle" se identifica con el
ordinal n? 103 en el "MAPA DE RIESGOS"*, se refiere al tramc
comprendido aguas arriba del embalse de Velle y aguas abajo del
embalse de Belesar, ambos sobre el cauce medio del rio Mific
(144)** y limitada, al Este, por los embalses de San Pedro y 3ar
Esteban, ambos, sobre el cauce bajo del rio Sil (14411).

El anexo consta de una descripcién de la zona gque incluye la mor-
fologia, redes de infraestructura y poblacioneé potencialmente
afectadas, asi como los dafios que se pueden producir durante las
inundaciones que, en este caso se deben a las crecidas de los

riocs Mifioc y 8il.

Después de la descripcidn se han analizado, uno por uno, todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que
existen seglin la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios poten-
ciales, con el fin de poder recomendar ias alternativas gue 3¢
deben estudiar en detalle y en su caso, implantarlas, a partir de
datos especificos y directos, durante la tercera y Ultima fase
del Plan.

La lamina CIII, que acompafia al anexo, resume, graficamente, las
conclusiones obtenidas utilizando para ello la simbologia defini-
da en la Memoria del Informe, e indica las actividades recomenda-

das que, geograficamente, se sitlan en esta zona.

* Se refiere al documento "Cuenca del Norte de Espafia. Inundaciones histdrica
v mapa de riesgos potenciales. Diciembre 853",

*% 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 Centr
de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

#%% “Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasionados por la

inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge
neral®. Octubre 1984; referenciade siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

2.3.

La zona se encuentra emplazada al Norte de la provincia ¢
Orense y al Sur de la provincia de Lugo, en la confluenc:
del rioc Mifio con el Sil.

La cuenca vertiente de la zona es muy abundante, no sélo p«
los importantes rios que existen en ella, sinc también, p
la multitud de arroyos y regatas que la forman. Por su ma.
gen derecha, y en sentido de la corriente, los cauces d
Mareda (14414), Asma (14416) y Badal (14418), son sus pri
cipales tributarios. En su margen izguierda, el Sardifiei:
(14409) v el rio Sil (14411) son los afluentes mayores; é&s
Gltimo, a su vez, presenta como tributario por su margen ds
recha el rio Cabe (1441110).

En este tramo el rio Mifio transcurre bastante encajado, c
cotas comprendidas entre los 300 y 400 m.

La zona se encuentra limitada al Oeste por la sierra del F
ro (1.026 m) y al Este por sierra de Pefia Redonda (1.311 |
y sierra del Mamed (1.618 m).

Poblaciones afectadas

Segln las publicaciones consultadas, las inundaciones hist
ricas acaecidas afectaron a la zona de 1os Peares, en
confluencia de los rios Mifio y Sil,

Infraestructura existente

. Hidriulica

Las obras hidréulicas més importantes de la zona son 1
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embalses de Belesar y Ldés Peares, sobre el cauce del ric
Mifio; y los de San Pedro y San Esteban sobre el cauce del
ric Sil. A continuacibn se especifican las caracteristicas

de cada uno de ellos:

i) Embalse de Belesar: presa de béveda,'éon 129 m ds
altura sobre cimientos, volumen de embalse de 64C
hma, un aliviadero de compuertas capaz de desaguar

4,000 mS/s, para fines energéticos.

ii) Embalse de Los Peares: presa de gravedad, con uné
altura sobre cimientos de 94 m, volumen de embalse
de 182 hms, aliviadero de compuertas capaz de desa-
guar un caudal de 4,500 mS/s, para’ fines energéti-

cQos.

iii) Embalse de San Esteban: presa mixta bdveda-gravedad,
con una altura sobre cimientos de 115 m, un volumer
de embalse de 213 hms, aliviaderc mixto libre-com-
puertas capaz de desaguar un caudal de 5.000 m3/s,

para fines energéticos.

iv) Embalse de San Pedro: presa de gravedad, con altur:
sobre cimientos de 36 m, un volumen de embalse de ¢
hma, aliviadero de compuertas capaz de desaguar ur
caudal de 4.800 ms/s, con fines energéticos.

La infraestructura hidraulica se completa con azudes par:
riegos, y captaciones a los nicleos de poblacidn.
Viaria y otras

Las principales vias de comunicacidén de la zona la consti-
tuyen: la carretera nacional N-540, que transcurre parale-
la al cauce del rio Mifio, aunque alejada de él1; la carre-
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tera comarcal C-546, paralela al cauce del Mific por

margen izquierda hasta la zona de 1¢s Peares; en la pobl

cidn de Chantada la carretera comarcal €-5%33 cruza la zc

en sentido transversal.

Hay que afiadir la ilnea de ferrocarril de Orense a Monfc

te de Lemos que circula paralela a las margenes derect

de los rios Mifio y del Sili.

Las lineas eléctricas de la zona son las siguientes:

1)

ii)

iii)

De la central de Balesar parten cuatroc lineas,
servicio, de 220 kV, un circuito previsto y of
instalado, hacia las subestacicones de Grela, Cast:
1o, Trives, y Monteafeas; ademés existe, en funci
namiento, una linea de 110 kV a 132 kV, un circui
previsto y otro instalado, hacia la central de 1
Peares,

De la subestaciédn de Chantada, salen tres lineas
110-132 kV, un circuito previsto y otro instalac
hacia las subestaciones y centrales de Lugo, Oural
Los Peares; ademéds, existe otra linea, también
servicio, de 110-132 kV, dos circuitos previstos
des instalados, que llega a la central de Los Pe

res.

De la central de Los Peares sale una linea, today
en estudio, de 110-132 kV, un circuito previsto
otro instalado hasta la subestacidn, en estudio,
Monforte; ademds, existe otra linea en servicio
110-132 kV, dos circuitos previstos y dos instal
dos, que llega a la central de San Esteban.
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iv) De la central de San Pedro sale una linea eléctrica,
en servicio, de 220 kV, un circuito previsto y otro
instalado, a la central de San Esteban.

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

2.4, Dafios potenciales

Los dafics potenciales gue se pueden producir por causa de
las inundaciones afectarian a la infraestructura urbana y a
los cultivos de la zona; sin embargo, la catastrofe se ori-
ginaria en el supuesto caso de que se rompiera alguna de las

presas situadas en los cauces de los rios Mifio y Sil.
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuedo con las conclusiones del documento denominado "MAPA DE
RIESGQCS”, en su analisis de la matriz de impacto n? 103, que es
la que corresponde a esta zona, al rango de pricridad en la ur-
gencia para acometer las acciones pertinentes en la siguiente fa-
s¢ 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 ESPANA es minima.

Se analizan a continuacidén todas las acciones que, segin la "ME-
TODOLOGIA”, son posibles, de forma general, para reducir los da-
fios potenciales, como cbjeto de comprobar su eventual aplicacidn

a esta zona especifica.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1,

Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de lamilnacidn

En la descripcidén de la infraestructura hidréaulica de 1
zona se han reseflado las caracteristicas de los embalses d
Belesar, Los Peares, San Pedro y San Esteban, que aunqu
concebidos con fines de regulacidn, ejercen, evidentemente
una influencia muy importante sobre 1z aminoracidén de 1
frecuencia de las c¢recidas y de sus caudales punta; existT
siempre, la posibilidad de estudiar el recrecimiento de al
guna. de estas, presa, pero la comunicacidn, ferrocarril

carreteras, y cultivos agricolas impiden contemplar est

posibilidad.
4.1.2. Correccibn y regulacién de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ningun
duda, su capacidad de transporte durante las crecidas; deb
llamarse la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad de qu
estas accicnes se realicen de forma continua, especialment
después de una avenida con objetc de mantener siempre e

cauce bien expedito.
4.1,3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de transporte de lc¢
puntos de cruce con las carreteras comarcales C-533, C-54€
y el ferrocarril descritos en el apartade 2.3.; en casc ¢
que resulte necesario, seréd precisco efectuar las oportuns
obras de proteccidn.
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4.1.4, Encauzamientos

En el Gnico tramo que podria ser viable esta alternativa es
en la confluencia de los riogs Mific y Sil, en la zona de los
Peares.

4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de 1la zona con el rio Mifie, come principal
colector, alejado de otra cuenca, elimina la posibilidad de
trasvasar aguas en avenidas; por otra parte, no existen, en
la propia zona, elementos a proteger cuyo valor justifique

la construccidn de cauces de emergencia.
4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno eliminan, en situacidn natural,
los problemas de drenaje; no debe olividarse, sin embargo,
que en case de que se recomiende un encauzamiento, puede
afectar de forma importante al sistema de drenaje, por 1lo
que en el estudio de éste deberd incluirse 1la forma de
resolver el problema. ‘

Actividades de gestidn
4.2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin la informacidn contenida en el documento “AVANCE 80"*
no existe ningln punto de erosidén en la cuenca vertlente. La
zona esta dedicada al cultivo con algo de arbolado, pasto y
matorral, en todo caso se recomienda seguir los programas
que tenga I.C.0.N.A. al respecto que, en nuestra zona, se
reducen a la reforestacidn de sitios con poca vegetacidn,
comprendidos en la margen izquierda de los rios Mifio y Sil,
en la provincia de Lugeo.

* YAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Norte de Espafi:

realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interministerial de
Planificacién Hidrolégica.
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4,2,2. Zonificacidén y regulaciones legales

La definicidén de una normativa legal para regular la zonifi-
cacidn de las maArgenes en relacidn con las inundaciones y su
posterior aplicacidn se aconseja, con caridcter general, para
toda la cuenca hidrografica, ésto serd de més féacil aplica-

cién cuanto menos poblada esté la zona.
4.2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén de las méargenes ribereflas favorece el desa-
rrollo de un sistema de seguros confra las inundaciones, por
cuanto facilita la determinacidén de primas objetivas, ade-
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se aconse-
ja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, publicc
o privado, que, con toda seguridad, ayudarad a estabilizar

los ingresos de la poblacién amenazada por las inundaciones.
4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

La red, no automdtica, de "Previsidn y Alarma" dispone de
los siguientes puntos activos: estaciones pluviométricas er
Belesar, Los Peares, Chantada, San Esteban; y escala simple
en Acedre.

Por otra parte, la Direccidn General de Obras Hidraulicas
esti desarrollando el programa S.A.I.H. (Sistema Autométicc
de Informacidén Hidrolégica) que consiste en la instalacidr
de unos sensores de medicidn de variables hidroldgicas e hi-
drédulicas que, conectados a una red de transmisidn de datos
envian, en tiempo real, la informacidn a un Centro de Proce-
so en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacidr
del software adecuado emitir alarmas y elaborar las consig-

nas pertinentes en cada caso.
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La instalacién del programa S.A.I.H., durante 1986, en 1la
cuenca NORTE DE ESPANA, permitirid instalar en estos y otros
puntos mas adecuados, los sensores necesarlos, para CoOnocer
la situacién real en cada momento y operar en consecuencia,
lo cual permitird disminuir los dafios potenciales generandc

las alarmas oportunas con la maxima antelacidn posible.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacidn en tiempo real que proporcione el S.A.I.H.
permitirid conocer la situacidén de los embalses aguas arriba,
asi como los caudales circulantes en toda la red, e inclusc
con cierta probabilidad, la evolucidn futura de éstos. Los
modelos de simulacidén y sistemas de inferencia que tambiér
proporcinara el S.A.I.H., permitirén encontrar, en funcidr
de todos esos datos, las consignas de explotacidn més ade-
cuadas a fin de lograr que no se superpongan las puntas dg
las crecidas y se puedan realizar a tiempo las maniobras de

explotacidn méas adecuadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las péginas anteriores de este anexo se deducet
las conclusiones y recomendaciones que se indican a continuacidr

y se han resumido, graficamente, en la lamina CIII¥*.

a) La correccidbn y regulacidn de los rios de la zona puede
significar un procedimiento importante de reduccidn de
dafios siempre y cuando se garantice el adecuado manteni-

miento.

b) Es preciso analizar 1la capacidad de desaglie y las even-
tuales obras adicionales necesarias a fin de garantiza:
la estabilidad de los puntos de cruce de la red viari:

con los cauces de los rios.

* Se adjunta a la lémina CIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado

lo large de todo el estudie.
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¢) Debe analizarse la viabilidad del encauzamiento en L.
confluencia de los rios Mific y Sil, a su paso por la zon

de Los Peares.

d) Es necesario realizar 1los trabajos programados po
I.C.0.N.A. con objeto de proteger al maximo el terreno.

~e) Una vez decidida la normativa general para la zonifica
cién de toda la cuenca hidrografica debe aplicarse a est
zona, y estimularse, después, la implantacidon de un sis
tema de seguros contra las inundaciones, bilen de caracte

piblico o privado.

) El programa S.A.I.H. deberéd considerar la oportunided 4
instalar sensores, pluvidgrafos y limnigrafos, fundamen
talmenpe, en determinados lugares para incrementar la
posibilidades de actuacidn integrada y, consecuentemente

reducir los dafios potenclales.

Esta zona se ha clasificadc de tercer rango de prioridad por 1
que, de acuerdo con la estrategia general adoptada, todas las ac
tividades de tipo estructural, puntos a), b) y ¢) deberan progra
marse para ser realizadas a largo plazo. Las acciones de gestidn
definidas en los pﬁntos d), e) y f) pertenecen al grupo de la
que deben ejecutarse a corto plazo y, simulténeamente, para tod
la cuenca hidrogréfica; esta consideracidn prima scbre el propil
rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones qu
son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial aunque, d

paso, también beneficien a ésta.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS X Y
EMBALSES DE LAMINACION hat U it/ N
CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas =B - .
Limpieza PSS EVSUNANY
» Drogodo ~——® e
4
=
E PROTECCION DE CAUCES
é '~ Mdscoras y espigones s Erzzzmzl
5 En obros de cruce ’ ‘ ? ﬁ
w
2 En terraplenes viarios e‘ @
= .
O
| ENCAUZAMIENTOS N
=
CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES % e
OBRAS DE DRENAJE
Agricolas ‘ @
Urbanas m o
CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION
Reforestacidn & 5
> Diques . %
é Estabilizacidn de laderas h)_ m
&
i ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES
] ( .
. Extraccion controlada de dridos @
» | .
§ Ofros actuociones Xl
e
Z| IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS %
2
INSTALACION ODE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION | ! i | : ]
GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO (—

X: Procedimientos y actividodes anciizodos en estudios previos y aceptados
Y : Procedimientos y actividades no estudiados anteriormente y propuestos

Titulo: .
' CUENCA DEL NORTE DE ESPANA | Feehe: AICASA
MOPU. DIRECCION GENERAL DE ACCIONES PARA PREVENIR ¥ REDUCIR LOS  [OICIEMBRE ‘"W"E.g{f" Xy

OBRAS HIDRAULICAS  |pAROS 0CASIONADOS POR LAS INUNDACIONES| 199% LAMINA - A




i T e £ — e s - FP L

Ceardeird

b Rot:h\tro 4
& A ?\
. >
> X
o
anguiftdo
Castro
g 8 \-’/
’5
""hd"\
S Osera
0
\y
) Y

L
o Phante-irio g°

W 1
0 Pior,
o) -
\\3\0 / ! ? “Freones
& 2 )
. A Cobo
. ,,0‘ .

>. S _ ©/Cea

. , i ~__5€

Esta zona esta atectoda, tambien, por las acciones realizadas 3 Viduedo
J

i a
en los zonas de aguas arriba. ( 129 y H39) =R

PROCEDIMIENTOS
Y
ACTIVIDADES

RScbrewrn

LOCALIZACION DE 1.AS ACCIONES

GENERALES P
PUNTUALES EN LA EN LA ococheg
ZONA SUBCUENCA

x

X

=874\

&)
,
Yat

MugoresD

Toen 5

e

Moreirgs
2

-~

-(U‘T;QHGHCD

44+ cmTe FRONTEMIO

;
\

——p e PETE DE COMURIDAD AUTONOMA
e L IMITE PROVINCIAL

SO0 PLMTE DE LA CUENCA MOROAMAFICA

——mee CANAL OL MESD PRINCIPAL
—— e CANAL OTROS USOS

—— m CONDUCCIONES . ABASTES IMIENTD

ASASTE TO A
TOMA CENTRAL DE ADTURIAS

PaN 3T
A 3T
ENCs

& o &

COMISION NACIONAL
DE PROTECCION CiVIL

MINISTERO DE OBRAS PUBLICAS ¥ URBANISMOD
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

CUENCA DEL NO
ACCIONES PARA
DANOS OCASION)




< S
/ i =
- .
: WL h (]
3 i}
Y
] mw.m mm o
i or VA P i3 - 3
2 /¢ / o =2 138 &3 . E
€2 /3 5 / /S e 8 {532 Q> E
“ -4 B3R w8 s 3 [ Hm
3 s o i 2 B LR
® / < H - " -
4 ] §4 m <t cE,
29 m.h. Nr “m -o o
:* I L <38
g * gt o83 . 25
m Y - ok o
- Mu o.m Y N %X
® . “p o u3g .
.L\\l LI mm v, m
: 2 Two r
h -] -
Y ° 9 " E :
- = |3 g
X2 of |3 JOE
n.
¥
. 3 [=]
.. o -
N M e 3| 4
Ty « 4 y .
&/ &% IR - ¥
[ QM . ”.:J MM . ° mm
. o 3 g2 ¢ - =3
., / . e A v
. A
| \ g
1Y [ J - F4
1 -~ 9 S.mm
v . i g :
4 - m AEM
. " 33 -8 2 & 1 O 2%
B . s ° Sa wE « % x S
e Ly K i.....w mw-.t a4« 3 z 3 lm
/ 3 & z A
o v
.\d R .u /m ° m
2 o -
3 v s
'y v 3 3
*
\, n uw% o ©
v+ W
%% 3 g
€ in 3 8 m_m
n.,._/ o Ly g
Wy 3
W . o 5138 @
g o I 0 ¥
; £, :: g 98
Q ul m Rm
M 5§ =« x x
5 gz e > v 9
g 323 iz 25
m.m « + 3 ADN
sS eyt & tu sz
g z g (74
» v B 0 M
L3 . 332 EER s luwxs
T rmwﬂ.ﬂ‘ mm"w s ¢ M W=
8 SN o3 EY ¥ fliieit : (o2 5
b4 Rt




- v
<
i k. =
ST s ©
. 3
' mw =z 4
T i © 3
9 i3 T 2
- umn <« »
g - | : WM ]
BY m “mn Qg E“
5 8 .« 3 < 5§12
& o Am 2 t_-“ mc
© £ 4 Q " J W
g 2] mw mm < " -x
2 s st o x .
E 8 £z &3 Lo
o
m“ ﬂm N ‘Anﬂv
- va Y 25
33 i S E g
0t oIy L 2 N @ X
- ‘“
. 3 gic W 3
ﬂ un Zwo w
= -
2 g T
: g3 NER
Q o - H
0 -t 5
~ o
; 4
» : ’
g 2 3
Wi ° :
O MO - o
< a
.ﬁm o v i 23
b K - ¢ gi
. - g3 ¢ 9 ¢ - =3
m L ] mﬂ\f oy
(=]
& 7 q
z S
I +]
3m N o, « Smm
ol o3 , 8 g -2
@ 38 4 & 3 i 3 Senl.w
L:] co » » )
c X wi ¢« ¢ I Cmm
2 o™ o+t 3 3 - ET
g z q
5 2 ]
a o
o
S g
K WO -
wk " <3 2
~« R = il o °
.As m LS o m"
o' 3 Q12
) o * 3
@& -
z © is
o o & x L3 E
pud - « 2 « n z
N g 2 e b} ]
..m Yo L] 4 Lm
- W . w g
aw F-4 3 x Rm
; i a » * = 0
e 53 e AnUu;.N
2 .8 8 & wy Iz 25
— N3 muun YTwZ
T R &g
-3 I I 9, q
s [N e W
. ’%8 EEE I < ¥ x -
T oo EY 1§83 uz
T ozo E£3 E:2ECz i -




