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1.

INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XXI las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones en la zona sefialada como 21% en el '"MAPA DE RIESGOS'"*,
que abarca el curso bajo del rio Noya (01028)** y el correspon-
diente al Llobregat (010) a su paso por el nicleo de Martorell.
Esta zona puede sufrir inundaciones, ademas de por las precipi-
taciones directas, a partir de las avenidas ordinarias o catas-

troéficas generadas en las cuencas de aguas arriba de ambos rios.

En el presente anexo se describe primero la morfologia de la zo-
na, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para pasar revista, a continuacidén, a
todos los procedimientos preventivos, tanto estructurales como
de gestidn, sugeridos en la METODOLOGIA***, con el fin de selec-
cionar los que se consideren mas adecuados para su andlisis de-
tallado durante la tercera fase del Plan.

En la lamina XXI se resumen, graficamente, con la semidtica
indicada en el apartado correspondiente de la Mamoria del In-
forme, las  alternativas recomendadaé para esta 2zona. No debe
olvidarse, sin embargo, que estd situada aguas abajo de las 192
y 20%, por cuanto se refiere al rio Noya, y de la 15% a 1la 182,
ambas inclusive, del Llobregat, y que todas las acciones que se
realicen en dichas'zonas afectaran, disminuyéndolos en general,
a los dafios potenciales; asi pues, serid preciso considerar, a la
hora de comenzar los estudios durante la tercera fase, la situa-
cién real en que se encuentran dichas zonas Yy las expectativas
de realizar las acciones ahora programadas.

* %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciade siempre como INFORME.
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DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona estid emplazada al Norte de la ciudad de Barcelona y
comprende el (Gltimo tramo del rio Noya y el curso del Llo-
bregat a su paso por la ciudad de Martorell, que esta si-
tuada a la cota 50 aproximadamente. Los limites de la zona
¥y de su propia cuenca vertiente son los siguientes:

. Al Oeste; las estribaciones meridionales de la sierra de
Montserrat que la separa del rio Llobregat.

. Al Norte; la sierra de Montserrat, con altitudes de casi
1.200 m (pico de Montserrat 1.199 m).

. Al Sur y al Este; estribaciocnes de 1la cordillera Litoral
que separan la cuenca del Noya de las rieras laterales
que desaguan directamente al mar y de los afluentes al
Llobregat.

La proximidad de las divisorias con los rios Noya y Llobre-
gat obliga a que los afluentes de esta zona tengan poca
longitud y escasoc caudal; de todas formas las pendientes de
la red de drenaje son bastante fuertes y arrastran aportes
sb6lidos en gran cantidad, lo cual suele provocar aterra-
mientos en las obras de c¢cruce y alteraciones en los cursos
de los rios principales.

Poblaciones afectadas
El nicleo de poblacidn mas importante que estad afectado por

las inundaciones y especialmente por las avenidas, ya sean
del Llobregat o del Noya, es Martorell.
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Infraestructura existente

Hidraulica

No existen presas ni conducciones importantes, pero si
captaciones subterraneas en el subilveo a base de pozos,
algunos c¢on drenes radiales, -entre 1lo0s que destacan por
su importancia 1los que explota la S.G.A.B.* que estan
situados en la margen izquierda del Llobregat ,en el tér-
mino municipal de Castellbisball-; algunos de estos pozos
son para usos industriales (GLUDE, SOLVAY, etc) y otros,
la mayoria, para obtener aguas destinadas al riego**.

Entre los aprovechamientos superficiales cabe destacar la
obra de captacién y desvio de las aguas del Noya, que,
mediante un azud, ha realizado la S.G.A.B. a fin de evi-
tar la contaminacidn que suponen las aguas del Llobregat.

Finalmente hay que destacar una serie de obras de defensa
de las margenes del rio que han realizado, en las partes
convexas de las curvas, algunas empresas industriales con

el fin de proteger sus instalaciones.
Viaria y otras

Martorell, situado en la confluencia de los rios Noya y
Llobregat, es un paso natural obligado para penetrar has-
ta la costa, por lo que no es de extrafiar que esté densa~
mente cruzada por redes viarias de todo tipo entre las

que se pueden destacar las siguientes:

a) Carretera nacional N-II (Madrid a Francia por Bar-
celona) cuyo trazado discurre por la margen dere-
cha del Llobregat, salvando el Noya mediante un

*

Sociedad General de Aguas de Barcelona.

** E]1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente

trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulado "Inventario
de Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1976", que se
referencia siempre como "INVENTARIO".
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c)

d)

e)
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puente que -a pesar de sus seis vanos, de 20 m de
luz cada uno, y un galibo maximo de 9 m- ha sido
afectado por las inundaciones (1977) e incluso ha
sufrido cortes por rotura (1850, 1866, etc.)

Autopista A-7 '"Barcelona-Valencia'", trazada en
general a cotas no inundables, pero que puede ver-
se afectada por las crecidas del ric Llobregat en
las obras con las que lo cruza en la angostura co-
nocida como "El Congost", tramo del rio situado
inmediatamente aguas abajo de la confluencia Llo-
bregat-Noya.

Carretera comarcal C-243, que, por la margen dere-
cha del rio Noya, une Martorell con Vilafranca del
Penedés, por el Sur, y con Tarrasa por el Norte;
salva el rio Llobregat mediante un puente de nueva
construccidn, situado inmecdiatamente aguas abajo
del famoso puente romano conocido como '"Puente del
Diablo".

Linea férrea de Madrid a Barcelona que 1llega por
la margen izquierda del Noya para salvar el Llo-
bregat mediante un puente de nueva construccidn
provisto de catorce vanos, rematados por arcos se-
micirculares de 15,50 m de luz y galibo maximo de
8 m; segin las referencias consultadas, el anega-
miento de los ojos del puente provocd, en la cre-
cida de Septiembre de 1973, una sobreelevacidn del
nivel hacia aguas arriba que produjo una inunda-
cidén sensiblemente mayor a la que se hubiera pro-
ducido sin esta circunstancia.

Linea de los Ferrocarriles Catalanes, Manresa-Mar-
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torell, que discurre aguas arriba de la zona por
la margen derecha del Llobregat y cruza éste me-
diante un puente de cuatro vanos con dos luces de
55,80, otros dos de 46 y un galibo maximo de 10 m.

La zona estad densamente cruzada por lineas eléctricas de
alta tensidén que, si bien son dificiles de resefiar, no
cabe duda que deben ser protegidas, por cuanto son las
que transportan la energia que necesita la metrdpoli de
Barcelona.

Ademas existen lineas eléctricas de suministro a las ins-
talaciones industriales, a menor tensidn naturalmente, y
las lineas telefédnicas de la C.T.N.E.

2.4, Dafios potenciales

Los dafios que se pueden producir y muchos de elios ya se
han producido en ocasiones histéricas son: 1) destruccidn
de viviendas y pérdidas de enseres; 2) cortes e inundacio-
nes de las obras de cruce y de las éias de comunicacidén; 3)
erosiones de los margenes y destruccidn de las defensas vy
4) cuantiosas pérdidas de instalaciones y productos indus-
triales.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado 'MAPA
DE RIESGOS", después de analizar la matriz de impacto correspon-
diente que es la n? 21, resulta que el rango de prioridad de es-
ta zona es de segundo orden dentro de la cuenca del PIRINEQ
ORIENTAL; es decir, que se integra en el grupo de las que no
tienen prioridad maxima pero tampoco minima. A c¢ontinuacién se
revisan todas las posibilidades que existen, segin la "METODOLO-
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GIA", para reducir los dafios con el fin de seleccionar las mas

adecuadas para su desarrollo durante la tercera y Gltima fase
del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1,

Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminaciom
Como se ha dicho anteriormente los limites de aguas arriba

de esta zona son tales que el uUnico tramo de los cauces de

la red fluvial que no se ha analizado es el que corresponde

al rio Noya desde su confluencia con el Riudevitlles. Re-

sulta, por lo tanto, que todos los embalses construidos o
que se puedan instalar en el futuro ya se han analizado en
los anexos correspondientes a cada zona,y, no cabe duda, de
que contribuirén a reducir los caudales punta de las aveni-
das generadas en las cuencas altas; asi pues, el Gnico tra-
mo no considerado capaz de soportar un embalse -para regu-
lar las aportaciones propias y para mejorar el coeficiente
de laminacidén del rio Noya- seria el de dicho rio, aguas
abajo de su confluencia con el Riudevitlles, donde, segin
recomienda la publicacidédn "AVANCE 80"*, existe una posibi-
lidad en las proximidades del nGcleo de San Sadurni de No-~

ya.

4.1.2. Correccidén y regulacién de cauces

" Puesto que la accidén fundamental que se recomienda para es-

ta zona es, como se indica después en el apartado 4.1.4. de
este anexo, el encauzamiento de los rios Noya y Llobregat,
es preciso estudiar el problema de la confluencia de sus
afluentes con objeto de que su incidencia, tanto sobre el

» "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogridfica del Pirineo

Oriental realizada por el Grupc de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidroldgica.
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nivel de las aguas como sobre la capacidad de transporte de
sélidos, sea lo menos perturbadora posible.

4.1.3. Proteccidn de cauces

El encauzamiento de los rios Noya y Llobregat a su paso por
Martorell debe contemplar, por supuesto, las obras de cruce
de la infraestructura existente; en todo caso debera anali-
zarse la capacidad de desagiie y las eventuales obras de
proteccidon de los siguientes puentes: 1) carretera radial
N-II, Madrid a Francia por Barcelona, sobre el rio Noya; 2)
autopista A-7, Barcelona-Valencia, en su interseccidon con
el Llobregat en la garganta del Congost y 3) ferrocarril de
RENFE en su cruce sobre el Llobregat.

4.1.4. Encauvzamientos

Se aconseja el estudio primero y construccidén después, a la
vista de los condicionamientos existentes, del encauzamien-
to de los rios Noya y Llobregat en sus tramos de paso por
Martorell. Estas obras ya fueron proyectadas por la Confe-
deracidédn Hidrografica del Pirineo Oriental e incluso se ha
realizado el correspondiente modelo reducide en el Labora-
torio de Hidraulica del Centro de Estudios Hidrograficos;
por otra parte, en la reciente actualizacidén del inventario
de puntos conflictivos*, que ha realizado la Direccidn
General de Obras Hidréaulicas, se incluye la zona de Marto-
rell come punto conflictivo de 1% clase y se recomienda,
igualmente, la construccidén del referido encauzamiento. No
debe olvidarse, sin embargo, que los encauzamientos fueron
proyectados en funcidén de una situacidn hidraulica en las
cuencas de aguas arriba que puede haber cambiado con el
tiempo transcurrido y lo pueden hacer ain mas en el futuro
si, sobre todo, se instalan mas embalses de laminacioén.

* Apéndice 1 al estudic "Las inundacicnes en Espafia. Informe General. Octubre

1983".
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4,1.5,. Cauces de emergencia y trasvases

Cualquier trasvase que se realizara, en el improbable caso
de que fuera factible técnicamente, trasladaria el pfoblema
a las zonas de aguas abajo donde, como es sabido, las inun-
daciones producen dafios de igual o mayor gravedad; en con-
secuencia se elimina desde ahora este tipo de soluciédn.

4.1.6. Obras de drenaje

No se han detectado inundaciones por insuficiencia de dre-~
naje, pero debe tenerse en cuenta que al encauzar los rios
se restringe de alguna manera el drenaje natural; asi pues
sera preciso estudiar este tema y, especialmente, el rela-

tivo a los drenajes denominados urbanos.
Actividades de gestiodn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacién

Segin la informacién contenida en el documento "AVANCE 80"
no existen problemas de erosidn en la cuenca de la zona ya
que la mayor parte de la misma estd cubierta de vifiedos,
bosques y matorrales.

4.2.2. Zonificacidon y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidén de
las areas sujetas a inundaciones, es'algo que se recomienda
efectuar con caracter general para todo el pais. En una zo-
na en la que, ademas, estéd tan definida la solucidén a base
de encauzamientos, la determinacidén de las diferentes zonas

de las margenes es fundamental para poder calcular con da-
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tos fidedignos el caudal de proyecto mas recomendable.

4,2.3, Implantacidon de un sistema de seguros

La zonificacidn comentada lleva aparejada la posibilidad de
emplear, inmediatamente, un sistema de seguros, publico o
privado, contra las inundaciones, c¢on primas objetivas en
funcion del grado de riesgo y del valor de lo asegurado,
que es especialmente interesante en esta zona donde se ha
aconsejado un encauzamiento y, ademas, existen grandes com-
plejos industriales; no debe olvidarse, a este respecto,
gue un encauzamiento se hace para un caudal maximo y deter-
minada probabilidad que, si se sobrepasan, producen inun-
daciones que suelen acarrear dafios importantes por lo ex-
traordinario del fendémeno, la confianza de la poblacidn y
las posteriores dificultades de drenaje.

4.2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automatico, de "Previsidon de Aveni-
das" tiene 1instalados los siguientes puntos activos de
alarma: a) Estaciones oficiales de aforos de San Sadurni,
sobre el Noya, (n® 4), y de Martorell, sobre el Llobregat,
(neS): b) Puente del ferrocarril en Gelida y de la carre-
tera nacional N-II en Martorell, ambos sobre el Noya. Por
otra parte ,la implantacidn, durante 1985, en la cuenca del
PIRINEO ORIENTAL del programa S.A.I.H. (Sistema Automatico
de Informacidén Hidroldgica) que estéd instalando 1la
D.G.0.H., permitird disponer de sensores de medicidén de
variables hidroldégicas e hidraulicas que, conectados a una
red de transmisién de datos, enviaran ,en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso en cada cuenca,
lo cual permitirad, mediante la utilizacidén del software

correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas
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mas pertinentes en cada caso para mitigar los dafios poten-
ciales de las inundaciones, Por cuanto se refiere a esta
zona 21% ésto significa que, ademas de sensorizar éstos u
otros puntos que se demuestre son mas convenientes para los
fines perseguidos, se dispondrid de informacidédn detallada y
en tiempo real de todo 1lo due’esté ocurriendo, desde el
puntc de vista hidrolégico, en las cuencas de aguas arriba
lo cual, obviamente, contribuirad de forma importante a

prevenir y reducir los dafios.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La instalacién de sensores, en el marco del programa
S.A.I.H., en todos los embalses situados aguas arriba de la
zona 21? permitiréd realizar una explotacidn racional de sus
posibilidades de laminacidén para manejar sus volumenes a

fin de aminorar las puntas de las avenidas.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de 1los
procedimientos de actuacidén disponibles para combatir las inun-
daciones; la lamina XXI* recoge, de forma grafica, estas mismas

conclusiones:

a) Se recomienda investigar la viabilidad de instalar un
embalse de laminacidén en el rio Noya en las inmedia-

ciones de San Sadurni de Noya.

b) Se aconseja actualizar, a la vista de los condiciona-
mientos actuales y de las circunstancias previsibles,
el proyecto existente de encauzamiento de los rios

Noya y Llobregat. Simultéaneamente al andlisis del en-

* Se adjunta a la lamina XXI el cuadro general de simbolos gque se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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cauzamiento sera preciso estudiar los siguientes te-

mas:

i) Problematica de la confluencia de las rieras
laterales con los cauces principales.

ii) Capacidad de desaglie y eventuales obras de
proteccidén de los cruces con los rios, de la
carretera nacional N-II, la autopista A-7 y
el ferrocarril de RENFE de Madrid a Bar-
celona.

iii) Sistemas de drenaje urbanos e industriales

que queden afectados por los encauzamientos.

c¢) Es conveniente efectuar cuanto antes la definicién de
la normativa legal adecuada para proceder a la zoni-
ficacidén, especialmente en las areas afectadas por el
encauzamiento proyectado, con objeto de ordenar su
futuro- desarrollo, y, ademéds, facilitar la implanta-
cién de un sistema objetivo de seguros contra las

inundaciones.

d) El1 programa S.A.I.H. deberé analizaf la conveniencia
de instalar sensores en 1los 1lugares oportunos para
generar alarmas y proporcionar las consignas de ex-
plotacidn pertinentes.

E1l rango de prioridad de esta zona es el segundo, y, por lo tan-
to, siguiendo la estrategia general acordada, las acciones de
tipo estructural, puntos a) y b), deberan realizarse a medio
plazo. Las acciones de gestidn -"zonificacidn", "sistemas de se-
guros" e "implantacidn del programa S.A.I.H.'"-, descritos en los
puntos ¢) y d), deben acometerse simulténeamente en toda 1la
cuenca y a corto plazo; esta consideracidn prima sobre el propio
rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones que
sSon necesarias para zonas con mayor riesgo potencial,aungue, ob-
viamente, también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

En el anexo XXII se describen las caracteristicas y actividades
més convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones en la zona sefialada como 22 en el "“MAPA DE RIESGOS"*,
que se refiere al curso de la riera de Rubi (01031)** en el
tramc comprendido desde Matadepera hasta su confluencia con el
Llobregat (010); en esta zona las inundaciones se producen debi-
do a la accidn de las lluvias directas precipitadas sobre la

cuenca propia de la zona y/o sobre la de su cabecera.

El anexo consta en primer lugar de la descripcidn de las carac-
teristicas morfolégicas e hidréulicas de la zona y su cuenca asi
como de la definicidén de los nucleos y las infraestructuras que
pudieran sufrir dafios debido a las inundaciones. Después de 1la
descripcidon se han analizado, uno por uno, todos los métodos
preventivos, tanto estructurales como de gestién, que existen,
segun la "METODOLOGIA"#** para reducir los dafios potenciales,
con el fin de poder recomendar las alternativas que se deben
estudiar en detalle, a partir de datos especificos y directos,
durante la tercera y Gltima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XXII
donde se han resumido, graficamente, mediante 1la simbologia
definida y Jjustificada en l1la Memoria del Informe, todos 1los
resultados obtenidos.

DESCRIPCION DE LA Z0NA

2.1. Marco geografico

La riera de Rubi es el 0ltimo afluente de importancia que

-+ %

* % ¥

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nuimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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recibe el Llobregat por su margen izquierda y su cuenca es
divisoria, por la parte oriental, de 1la del rio Besds
(011); en sus tramos iniciales drena escorrentias de 1=
vertiente meridional de la cordillera prelitoral y se in-
troduce en la depresidén del Vallés Occidental por Matade-
pera, que es, precisamente, el extremo superior de la zona
22¢,

El valle de la riera estd limitado por su margen izquierdas
por las alturas de Santa Magdalena (393 m), Mas Roig (285
m) y Florenci (262 m) que forman la divisoria con el Beséds,
mientras que por la margen derecha los cerros de Montagut
(403 m), Can Ribot (240 m) y Las Guardias (160 m); la sepa-
ran de otras rieras de menor importancia que drenan direc-
tamente al Llobregat.

Su proximidad a la divisoria del Besdés implica que sus
afluentes por la margen izquierda tengan muy poca entidad,
por lo que uUnicamente se puede destacar la riera de San
Juan; por el contrario, por la margen derecha y aguas abajo
de Tarrasa recibe al arroyo Maurina, con sus subafluentes,
la riera del Palau y el arroyo Vallparadis -que rodean y
cruzan, respectivamente, dicha ciudad- y tienen gran impor-
tancia en el esquema de drenaje de la cuenca. Después de
cruzar gran parte del Vallés, y antes de su confluencia con
el Llobregat, el cauce de la riera se estrecha y las esco-
rrentias las recibe, fundamentalmente, a través de tributa-
rios por la margen derecha entre los que se pueden destacar
los torrentes de Can Estapé y Can Gali.

2.2. Poblaciones afectadas

Las poblaciones afectadas, y muy seriamente, por las inun-
daciones histéricas han sido, nombradas en el mismo sentido
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que la corriente del rio, las siguientes: Matadepera, Ta-
rrasa, Les Fonts y Rubi; todas ellas, excepto Les Fonts,
han sido inclufidas en la actualizacidn del inventario de
puntos conflictivos realizado, recientemente, por la Direc-
cidn General de Obras Hidréulicas*., De todas formas, ésta
es una zona en continua expansidén por lo que existen nume-
rosas urbanizaciones y nuevos asentamientos que también es-
t&n amenazados, potencialmente, por las inundaciones,

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras hidréulicas de regulacidén en la zona que
pudieran quedar afectadas; por cuanto se refiere a las de
transporte la mas importante es la que, procedente del
rio Noya cruza, en sifén, el cauce de la riera en un pun-
to situado entre la confluencia con . el Llobregat y el
puente del ferrocarril de Barcelona a Tarragona**.

Las inundaciones podrian afectar a diversos aprovecha-
mientos subterraneos, fundamentalmente para uso indus-
trial y doméstico, asi como a algunos superficiales para
riego, como es el canal de derivacidén al Canal de la In-
fanta*; es preciso considerar también las redes de abas-
tecimiento y saneamiento de los nucleos de poblacidn de
la zona, entre los que tienen singular importancia los de
Tarrasa,

. Viaria y otras
Existen numerosas vias de comunicacidén que siguen, apro-

ximadamente, el curso del cauce durante un tramo, asi co-

mo otras que lo cruzan transversalmente; entre las prime-

Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".

El -emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirinec Oriental, titulado "Inventario
de Aprovechamientos Hidr&ulicos, Obras y Vertidos. Agosto 1976", que se refe-
rencia siempre como “"INVENTARIO".
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ras cabe destacar las siguientes:

1)

ii)

iii)

Carretera comarcal C-1413 de Molins a Sabadell, en
su tramo desde la desembocadura hasta Rubi, que
discurre por la margen izquierda.

Carretera local de Rubi a Matadepera, pasando por
Tarrasa, que en su primer tramo esti empiazada en
la margen izquierda y desde Tarrasa hacia aguas
arriba lo hace por la derecha.

Ferrocarril de Barcelona a Tarrasa que cruza la
riera en Rubi y sigue hacia aguas arriba por 1la
margen derecha.

Por cuanto se refiere a las transversales las mas impor-

tantes a considerar son:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

Carretera nacional N-150, de Tarrasa a Sabadell,
que cruza en Tarrasa,

Autcopista A-18 que cruza en Santa Margarida, al
Sur de Tarrasa.

Autopista A-7 que atraviesa la riera en las inme-
diaciones de su desembocadura.-

Ferrocarril de Tarrasa a Sabadell que lo hace en
la propia ciudad de Tarrasa.

Ferrocarril de Barcelona a Tarragona gue cruza el
cauce practicamente en 1la confluencia de la riera
con el Llobregat.

Segin el plano "Red de Transporte de Energia Eléctrica de
Espafia" (UNESA) y de los propios plancos nacionales a es-

cala 1:

50.000, existe en la zona una densa red de  lineas

de transporte de alta tensidén que llegan y salen del nudo

fundamental que suponen las subestaciones localizadas en

el ndcleo de Rubi; la inmensa mayoria de estas lineas
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estan emplazadas en lugares altos, donde no parece posi-
ble que sean afectadas por las inundaciones, pero, ademas
de que la mayocoria acaban cruzando la riera, hay algunas
que son subparalelas a ella durante algiin tramo importan-
te, como es el caso de que las que alimentan & Tarrasa
desde Rubi, que, como es légico, deben protegerse en los
puntos amenazados.

La riera es atravesada, hasta cinco veces, por conduccio~
nes de gas natural, de las que cuatro son subterraneas, y
cruzan entre la confluencia de la riera San Juan y el
puente de Castellbisball, mientras que la gquinta lo hace
por el puente del ferrocarril Barcelona-Tarragona.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones, si se exceptGan las lineas
telefbénicas de la C.T.N.E.

2.4, Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicaciones analizadas se re-
fieren a: 1) pérdida de vidas humanas; 2) destruccién de
viviendas e infraestructura urbana; 3) cortes en los servi-
cios de la red viaria; 4) destruccién de margenes y pérdi-
das agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS", al analizar la matriz de impacto n? 22 que corres;
ponde a esta zona, su rango de prioridad es de primer orden den-
tro de la cuenca hidrografica; es decir, que se integra en el
grupo de aquellas en las que 1la urgencia para acometer las
acciones del Plan es maxima.
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A continuacién se analizan todas las posibilidades de actuacidn
ya sean procedimientos estructurales o actividades de gestién
que existen, segin la "METODOLOGIA'", para reducir los dafios po
tenciales, con el fin de seleccionar los mas adecuados para s

estudio durante la siguiente fase del Plan.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOQS
4.1, Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacién

Ni la morfologia de los cauces ni la situacidén catastra
permiten instalar embalses eﬁ la zona, que, por otra parte
s6lo servirian para las zonas.de aguas abajo; la cuenca al
ta, antes de su entrada en la zona, tiene relativa poca ex
tensién y su red de drenaje tan enormes pendientes que
practicamente, invalidan este tipo de soluciones.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Se recomienda la limpieza y dragado periddicos del cauc
con objeto de mantener constante su seccién libre de desa
gliie eliminando los materiales transportados por el rio, es
pecialmente los depositados después de las avenidas y lo
residuos industriales 6 provenientes de cualquier otra ac
tividad humana.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Debe investigarse la capacidad de desagiie de los puentes d
la red viaria que cruza la zona y se han indicado en e
apartado 2.3, asi como las eventuales protecciones que pu
dieran precisar. También es preciso comprobar la necesida
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de protegef los puntos débiles de la red de carreteras y
ferrocarriles y de las zonas que puedan contribuir a es-

tabilizar el cauce en los tramos donde no haya de ser en-

cauzado.
4.1.4. Encauzamientos

Dada la importancia industrial y la densidad de poblacidn
que se asienta en la zona no es de extrafiar que sea antigua
la idea de encauzar algunos tramos de la riera, especial-
mente a su paso por los lugares mas urbanizados como Tarra-
sa y Rubi; estas ideas se concretaron en el proyecto deno-
minado "Proyecto de estabilizacidén, defensa y encauzamiento
de las rieras de Rubi, Palau, lLas Arenas, desvio de Tarrasa
y cauces afluentes a las mismas", redactado hace tiempo por
la Confederacién Hidrogréafica del Pirineo Oriental, del que
se han construido algunas partes,

En adicidén a las obras ejecutadas se recomienda realizar
las siguientes actividades: 1) analizar la viabilidad del
encauzamiento del arroyo de la Maurina, que rodea Tarrasa
por el Oeste, hasta su confluencia con la riera de Rubi; 2)
prolongar hacia aguas abajo el actual encauzamiento de 1la
riera de Rubl en Tarrasa, hasta englobar en él toda la tra-
vesia de las Fuentes; 3) prolongar el encauzamiento actual
de la riera de Rubi desde el nucleo del mismo nombre hasta
su confluencia con el Llobregat, integrando en &1, donde

sea viable, las protecciones discontinuas existentes.
4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases
En el apartado 2.1. se ha indicado que la divisoria entre

las cuencas de la riera de Rubi y del Besbés se encuentra
situada muy proéxima a la margen'izquierda de la primera, de
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forma que el extremo Norte de esta zona 222, el nicleo de
Matadepera, se localiza sobre dicha divisoria a la cota 40C
aproximadamente.

En las inmediaciones de Matadepera nacen dos pequefios ba-
rrancos, pertenecientes a la cuenca del Besds, el torrente
de "Les Botelles" y el arroyo de "La Gripia", cuyas distan-
clas al cauce de la riera del Rubi son de dos kildémetros y
menos de uno, respectivamente; se comprende la facilidad
que esta circunstancia proporciona para trasvasar aguas

desde la riera del Rubi a la mencionada cuenca del Besds.

En el primer caso, el torrente de 'Les Botelles" 1llega al
rio Ripoll, afluente del Besés que contornea Sabadell por
el Este, en menos de tres kildmetros salvando un desnivel
de mas de 100 metros, 1lo cual proporciona una pendiente
superior al 3% que permite, obviamente, alcanzar veloci-
dades importantes y, en consecuencia, disminuir la seccién
transversal del cauce del trasvase,.

Por otra parte, al arroyoc de la Gripia -que es subafluente
del rio Ripoll a través del rio Seco-, se pueden desviar
las aguas de la riera del Rubi casi sin ninguna obra; 1las
obras de acondicionamiento, sin embargo, serian de mucha
mayor longitud y las pendientes menos pronunciadas, por lo
que, en definitiva, parece "a priori" una solucidn menos
atractiva,

Para que este trasvase de las aguas de la riera de Rubi al
Besbs tenga interés es preciso que los regimenes hidrold-
gicos en ambas cuencas sean diferentes; aunque en términos
de valores medios ésto, evidentemente, no es cierto, 1la
particular generacidn de las avenidas en el litoral medi-

terraneoc hace posible que se produzca una avenida catas-
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tré6fica en una cuenca mientras que en la otra apenas se
producen escorrentias*., Asi pues, se puede imaginar un
trasvase desde la riera de Rubi al Besds, a través del rio
Ripoll, que derivando las aguas desde un.punto adecuado,
inmediatamente aguas abajo de Matadepera, permita distri-
buir convenientemente, segin convenga, los caudales prove-
nientes del Rubi al Llobregat y/o al Besbés. Esta obra mani-
pulada a partir de la informacién suministrada por el pro-
grama S.A.I.H. que se describe en el punto 4.2.4, lograria,
cuando la situacidén hidrolédgica fuera propicia, disminuir
las avenidas en el Llobregat sin incrementar el peligro en
el Besbds. Por supuesto que en el estudio de este trasvase
seré preciso incluir el andlisis de la capacidad de desaglie

de las estructuras de cruce afectadas.
4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno, tanto trasversales como longi-
tudinales, excluyen, practicamente, la ocurrencia de inun-
daciones producidas por falta de drenaje. En todo caso, en
esta zona, como en todas las que incluyen grandes nacleos
de poblacidén y/o estén en pleno proceso de urbanizacidn, es
preciso tener en cuenta los problemas que se pueden produ—.
cir por falta de capacidad de la red de drenaje urbana du-
rante las inundaciones debido a la insuficiencia de 1los
colectores,

4.2. Actividades de gestién

4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacién

Los planos de focos de erosidén y de uso del suelo incluidos
en el documento "AVANCE 80"** indican que no existe ningin

* Esta situacién ya se ha producido varias veces a lo largo de la historia, in--
cluso en épocas tan recientes como durante la inundacién de 1.971.

*x “AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.



XXII-:

foco en la cuenca de la riera de Rubi y que, por otra par
te, el area de la cuenca, situada en la cadena prelitoral
es terreno forestal arbolado. De todas maneras las pendier
tes de la red de drenaje son tan acusadas que, con las in
presionantes intensidades que alcanzan a veces las prec:
pitaciones, se producen arrastres de sdlidos de gran impor
tancia que es conveniente evitar mediante el empleo de 1=z

técnicas de conservacién de suelos.
4,2.2. Zonificacibébn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacién después de las disposi
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn
las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienc
efectuar, con caracter general, para todo el pais; la apli
cacién en cada una de las zonas depende de su priorid:
que, en este caso, como ya se ha dicho, es de primer rangc
Las recomendaciones realizadas en relacidn con los encauze:
mientos y cauces de emergencia refuerzan més aGn, si cabe
esta urgencia por cuanto tal zonificacidén es fundamental
la hora de analizar, objetivamente, el caudal de proyect
mas adecuado para dichas obras. '

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

La implantacién de un sistema de seguros es también una ac
tividad que, ligada a la zonificacidn, debe realizarse ¢
todas las areas en las gque se han detectado riesgos poter
ciales, por cuanto estabiliza los ingresos de la regidén; 1
medida es especialmente (til en lugares, como éste, dond
la actividad econdmica depende en gran parte de industris
que pueden ser seriamente dafiadas por las inundaciones.
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4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsiodn

El sistema actual, no automético, de Prevision de Avenidas,
tiene instalado un pluvidgrafo en Tarrasa. Por otra parte,
la Direccidn General de Obras Hidraulicas esta desarrollan-
do el programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automatico de
Informacién Hidrolégica), que consiste en la instalacién de
unos sensores de medicién de variables hidrolégicas e hi-
draulicas que, conectados a una red de transmisidén de da-
tos, envian, en tiempo real, los valores detectados a un
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacién del software correspondiente, emitir alarmas
y elaborar las consignas mas pertinentes en cada caso con
el fin de mitigar los dafios potenciales. Es mas que proba-
ble que en la prdéxima instalacidén, durante 1985, del pro-
grama S.A.I.H. en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, se insta-
len sensores, en 1os puntos en 10s que se demuestre es mas
conveniente, con objeto de conocer la situacidén hidrolégica
real de la cuenca en cada momento para proceder de la forma
mas oportuna con objeto de reducir los dafios potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El trasvase a la cuenca del Besbds -que en realidad es un
cauce de emergencia por cuanto solo se utilizaria durante
las avenidas-, seria complementado con los datos proporcio-
nados por el programa S.A.I.H. para determinar, en cada mo-
mento, la gestidén mas adecuada a fin de conseguir los si-
guientes objetivos: disminuir los caudales punta, evitar
simultaneidades y reducir los dafios.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
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canzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de 1los
procedimientos de actuacidon disponibles para combatir las inun-
daciones; la lamina XXII* recoge, de forma grafica, estas mismas
conclusiones:

a) Estudiar el procedimiento para mantener la capacidad
de desaglie de los cauces mediante su limpieza y dra-
gado perioddicos.

b) Efectuar el anélisis de la capacidad de desagiie de
los puentes de la red viaria afectada, asi como las
protecciones que se pudieran precisar en estos pﬁntos
Yy en otros que sean susceptibies de ser atacados por

las aguas.

c) Estudiar la viabilidad de los siguientes encauzamien--
tos:

- Arroyo de la Maurina en el tramo que rodea a Tarra-
sa hasta su confluencia con la riera de Rubi.

- Riera de Rubl en su tramo de la travesia de Las
Fuentes en Tarrasa. '

- Riera de Rubi desde la poblaciédn del mismo nombre
hasta su confluencia con el rio Llobregat.

d) Comparar la viabilidad del trasvase de la riera de
Rubi a la cuenca del Besds -a través del torrente de
"Las Botelles", afluente del rio Ripoll que lo es a
su vez del Besbs-, con las otras alternativas de tipo

estructural citadas en los puntos anteriores.

e) Investigar la capacidad de los sistemas de drenaje de
los nGcleos de poblacidn asi como la forma en que mo-
difican los hidrogramas de las aportaciones de las

* Se adjunta a la lémina XXII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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zonas urbanizadas; estudiar las perspectivas de inun-
dacidn de estas zonas debido a la incapacidad de los

colectores durante las avenidas.

f} Concretar la utilidad del empleo de las técnicas de
conservacidén de suelos con el fin de reducir el

transporte de sblidos

g) Desarrollar la definicién de la normativa legal nece-
saria para regular la zonificacidn de los margenes
del cauce a fin de ordenar su futuro desarrollo y
aplicarla, especialmente, en los tramos susceptibles
de ser encauzados; estimular 1la implantacidén de un
sistema de seguros, publico o privado, contra las

inundaciones.

h) Analizar, en el marco del programa S.A.I.H., el em-
plazamiento més oportuno de los sensores mas adecua-
dos para proporcionar, con la maxima antelacidn posi-
ble, las alarmas y consignas de actuacidn mas conve-
nientes a la vista de la situacidén hidrolégica cono-
cida y de su probable evolucidén. En el caso de que se
construya el cauce de emergencia descrito en el punto
d), emplear los sistemas de gestidén integrada basados
en la informacidén proporcionada por el S.A.I.H.

En esta zona se produce un valor muy destacado del valor asocia-
do a la matriz de impacto, por lo que se ha clasificado de pri-
mer rango en la prioridad de las acciones a realizar. Asi pues,
se concluye que tanto las actividades estructurales, descritas
en los puntos a) hasta e), ambos inclusive, como las acciones de
gestidon, definidas en los puntos f), g) y h), deberan acometerse
a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

El presente anexo XXIII estudia, especificamente, la zona que
denominada 232 en el "MAPA DE RIESGOS"* comprende el tramo del
rio Llobregat (010)** gue existe entre las poblaciénes de Mar-
torell y San Baudilioc de Llobregat, &, con mayor precisién, en-
tre el paso del rio por la angostura del Congost, en Martorell,
hasta el comienzo del delta, aguas abajo de San Baudilio y Cor-

nella.

El anexo consta de una descripcidén de la zona que incluye la
morfologia, redes de infraestructura y poblaciones potencial-
mente afectadas, asi como los dafios que se pueden producir du-
rante las inundaciones que, en este caso, se deben casi exclusi-
vamente a la accidn, separada o conjunta, del propio Llobregat y
de sus afluentes Noya (01028) y riera de Rubi (01031). Después
de la descripcidén se han analizado, uno por uno, todos los meto-
dos preventivos, tanto estructurales como de gestidén, que exis-
ten, seglin la "METODOLOGIA"*** 6 para reducir los dafios potencia-
les, con el fin de poder recomendar las alternativas que se de-
ben estudiar en detalle, a partir de datos especificos y direc-
tos, durante la tercera y Gltima fase del Plan.

La lamina XXIII que acompafia al anexo resume, graficamente, las
conclusiones obtenidas, utilizando para ello la simbologia deci-
dida al efecto en la Memoria del Informe, e indica las activida-
des recomendadas que, geograficamente, se sithan en esta zona.
Es preciso considerar, sin embargo, que todas las acciones que
se realicen aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en
general positivamente, a las zonas de aguas abajo; en este caso

todas las zonas definidas para la cuenca del Llobregat excepto -

-+

* % %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombradoc cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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la correspondiente al delta -es decir desde la 152 a la 228 am-
bas inclusive-, estan situadas aguas arriba y, por lo tanto, es
evidente la necesidad, al comenzar los estudios definitivos, de
tener en cuenta la situacidén real en qgue se encuentran, asi como
las expectativas de ejecucidén de las acciones ahora recomenda-

das.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se sitha en el alfoz de la ciudad de Barcelona, en
su parte Noroeste, de forma que la mayor parte de los ni-
cleos importantes integrados en ella son, en realidad, ba-
rrios dependientes de la metrépoli. El1 rio salva en esta
zona un desnivel de unos 40 m, entre las cotas 50 y 10, lo
cual supone para un recorrido aproximado de 35 km una pen-
diente media del orden del 0,1 %.

La cuenca vertiente se puede dividir en los dos sectores
siguientes:

a) Margen derecha; recoge las escorrentias generadas en
las laderas corientales de las estribaciones de 1la
Cordillera Litoral, -que forman las divisorias con la
cuenca del Noya por el Norte y con las rieras que de-
saglian directamente al mar por el Oeste -, cuyas al-
titudes maximas superan la cota 600, en el pico Agui-
las (654 m), pico Bernat (616 m), etc; el drenaje se
efectia mediante rieras de pequefia longitud pero cu-
yas fuertes pendientes, en unidén de la intensidad de
los aguaceros y de la débil estructura del terreno,
provocan fuertes arrastres con los consiguientes ate-
rramientos en las confluencias.
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b) Margen izquierda; recoge las escorrentias generadas
en las laderas suroccidentales de la sierra de Can
Costa, en el tramo situado aguas arriba de la con-
fluencia de la riera de Rubi, asi como las generadas
en la divisoria con los afluentes del Besbs, (011),
que apenas superan la cota 200, y las de la vertiente
norocclidental de la sierra del Tibidabo con cumbres
proéximas a los 400 m.

Si se hace abstraccidn de la riera de Rubi, que por
su importancia se ha analizade singularmente en el
anexo XXII, los afluentes méas significativos son: a)
por la margen derecha, las rieras de Palau, Corbera
(01030), Cervelld (01032) y Torrellas (01034); b) por
la margen izquierda, el torrente de Pagueras y las
rieras de Rubi y Vallvidrera (01033).

Poblaciones afectadas

Las poblaciones perjudicadas, 6 potencialmente afectadas,
por las inundaciones, .segin las publicaciones analizadas,
son, enumeradas en el sentido de la corriente, las si-
guientes: a) Poligonos industriales de Castellbisbal y San
Andrés de la Barca; b) San Andrés de la Barca; c¢) Papiol;
d) Molins de Rey; e) San Vicente dels Horts; f) San Feliu
de Llobregat; g) Esplugas de Llobregat; h) San Juan Despi;
i) San Baudilio de Llobregat y j) Cornelléa; todas ellas,
con excepcidén de las citadas en los puntos b), e) e i) se
sitGan en la margen izquierda.

Infraestructura existente
. Hidraulica

En el curso del rio existen diversos azudes (Sedd, Capde-
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vila, Ferrer y Mora, etc), de los que se derivan los ca-
nales de suministro de aguas de riego; entre estos cana-
les cabe destacar: a) el canal de "La margen derecha”
(2,60 m3/s), que arranca de la altura de San Vicente dels
Horts y b) el de "La Infanta" (5,50 m3/s) que riega la
margen izquierda y sale de un punto situado inmediatamen-
te aguas abajo de la confluencia de la riera de Rubi.

El importante acuifero del Llobregat estia explotado por
numerosos pozoes, la mayoria de los caules suministran
agua a las industrias localizadas en las proximidades del
cauce y a los nicleos riberefios*; las instalaciones de la
Sociedad General de Aguas de Barcelona extraen el agua
del subidlveo y después de fratarla, en Cornellad y San
Juan-Despi, la impulsan a los depdsitos reguladores de la
red urbana.

Existen numerosas obras de defensa, a base de gaviones y

muros de hormigdén, a lo largo del cauce, fundamentalmente

en las zonas c¢bOncavas de las curvas, y las siguientes
. protecciones continuas:

i)} Encauzamiento, para avenidas normales, desde el
azud de Sedd, en el extremo superior de la zona,
hasta la desembocadura de la riera de Rubi,

ii) Terraplén de la autopista A-7, por la margen iz-
gquierda, hasta el nudo de San Juan-Despi para
avenidas extraordinarias.

iii) Dique en la margen derecha desde el cementerio de
San Andrés de la Barca hasta la zona de aguas aba-
jo del nuacleo.

iv) Dique, por la margen izquierda, desde el ndcleo
citado en ii) hasta el puente del ferrocarril de
San Baudilio.

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1976", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIOQ".



XXIII-5

v) Encauzamiento, en ambas margenes, capaz para 4.000

m3/s. desde el puente citado en iv) hasta el de
Mercabarna, en Prat de Llobregat, situado ya en la
zona 24%® de riesgo potencial.

Viaria y otras

Como es ldégico, considerando la actividad econdmica gque

se desarrolla en esta zona, ambas margenes estan surcadas

por numerosas vias de comunicacidn que se desarrollan,

fundamentalmente, en sentido paralelo al rio; entre ellas

se pueden destacar las siguientes:

i} Carretera nacional N-II, de Madrid a Francia por

ii)

iii)

iv)

v)

Barcelona, que circula por la margen derecha desde
Martorell hasta que cruza, en Molins de Rey, a la
margen izquierda.

Autopista A-7, que, desde Martorell hasta San
Juan-Despl donde se desvia en angulo recto hacia
Barcelona, discurre préacticamente por 1la margen
izquierda excepto en un pequefio tramo inicial; es-
ta autopista se ha proyectado y construido de for-
ma que su terraplén tenga la altura suficiente, y
esté colocado en el lugar oportuno, para consti-
tuir el dique de la margen izquierda en un encau-
zamiento capaz para 4.000 m3/s.

Carretera nacional N-340 de Barcelona a Cadiz que
atraviesa el rio en Molins, como la N-II, por el
magnifico puente construido en tiempos de Carlos
III.

Carretera local, continuacidén de la N-II por 1la
margen derecha, que llega hasta el Prat de LLobre-
gat.

Carretera comarcal C-245, de Esplugas a Castellde-
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fels, gque cruza el rio por San Baudilio de Llobre-
gat.

vi) Carretera comarcal C-246, de Barcelona a Castell-
defels, ahora convertida en autovia, que cruza el
rio aguas arriba del Prat Yy se une a la anterior

en el nGcleo citado.

Completan la red viaria dos ferrocarriles cuyos tendidos
estan situados uno en cada margen: a) el de la izquierda,
que pertenece a RENFE, une Barcelona con Martorell y Ta-
rragona, y esté suficientemente protegido por las obras
de la autopista A-7 citada en todo su recorrido, excepto
en un tramo cercano a la desembocadura de la riera de
Rubi: b) el de 1la margen derecha es de la red de
ferrocarriles catalanes y une Barcelona con Martorell,
bifurcandose después a Manresa e Igualada; cruza el rio a
la altura de San Baudilio de Llobregat, aguas arriba de
la obra de cruce de la comarcal C-245.

La infraestructura de transporte de energia se divide en
los siguientes apartados:

i) Gasoductos, cuyas conducciones discurren por la
margen derecha del rio Llobregat a lo largo de
toda la zona.

ii) Subproductos petroliferos (etileno, fuel, etc.)
que cruzan la zona de Norte a Sur a la altura de
San Andrés de la Barca.

iii) Lineas eléctricas de alta tensidén; conforman una
complicada malla gue llega a las subestaciones de
San Baudilio (ENHER Y FECSA) y de Cornella
(ENHER).

Existen ademas las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y
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las de baja tensidén que suministran energia a los na-
cleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios méas frecuentes producidos por las inundaciones
son los siguientes: 1) pérdidas de vidas humanas; 2) hun-
dimiento y ruina de casas e infraestructura urbana; 3) ro-
turas de puentes y de vias de comunicacidn: 4) destruccion
de canales y atarquinamientos de acequias y otros cauces de
riego; 5) erosién de terrenos y pérdidas agropecuarias y 6)
pérdidas en la industria.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones establecidas en el documento "MAPA DE RIESGOS",
como resultado del andlisis de la matriz de impacto numeroc 23%,
permiten clasificar esta zona con rango de méaxima prioridad; es
decir, que se engloba en el grupo de las zonas que tienen mayor

urgencia para que se acometan las acciones posteriores del Plan.
A continuacién se analizan, una por una, todas las acciones qgue,
de acuerdc con la "METODOLOGIA", son posibles, tanto desde el
punto de vista estructural como de gestidén, para reducir los
dafios potenciales, a fin de seleccionar las alternativas que se
recomienda estudiar en detalle durante la tercera y ultima fase
~del Plan.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacién

Ni la morfologia del valle, muy llano y extendido como co-
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rresponde a los Qltimos tramos del rio, ni, sobre todo, el
enorme valor de las infraestructuras ya instaladas que se-
ria necesario inundar, permite imaginar soluciones basadas
en embalses en el cauce principal. Por otra parte, el pe-
quefio porcentaje‘del caudal total de avenidas que represen-
tan las aportaciones dellas rieras laterales de la =zona,
autoriza a eliminar, de entrada, la posibilidad de instalar
embalses de laminacidn en sus cauces.

4.1.2. Correccidn y regulacidédn de cauces

Aunque las rieras no tienen comparacidn posible con el rio
principal, por cuanto se refiere a capacidad de transporte
de caudales, sé6lidos 6 liquidos, son, sin embargo, lo sufi-
cientemente agresivas c¢omo para provocar unas alteraciones
en el cauce del Llobregat que se reflejan en sobreelevacio-
nes de la lamina de agua, que incrementan. el calado dé la
inundacién, y en la formacidén de dépositos que obstaculizan
el desagilie; se aconseja, por lo tanteo, estudiar los puntos
de confluencia y prever las obras -dragados, limpiezas,
protécciones, etc-, mas convenientes. En esta zona se pro-
duce también, frecuentemente, el aterramiento del cauce en
las inmediaciones de los puentes de las vias de comunica-
cidn; los mas destacables por este concepto son los de 1la
autopista A-7, la carretera nacional Il y los de los ferro-
carriles catalanes y de la RENFE.

4.1.3. Proteccion de cauces

La proximidad de Barcelona ha impuesto una gran concentra-
cidén de vias de comunicacibén, como se desprende de la des-
cripcidn realizada en el punto 2.3, que, ademds, tienen
gran importancia como corresponde a 1l¢s enlaces de Barce-
lona con casi todo el resto del pais; para garantizar su



AXIII-9

obligada permanencia es preciso analizar tanto su capacidad
de desaglie como la naturaleza de las obras méas pertinentes
para impedir su rotura y hundimiento. Estas consideraciones
priman sobre 1a-préctica seguridad que existe de que el
servicio no se interrumpiria nunca, gracias a la autopista
A-7 y a los desvios gue se pudieran realizar, y, en conse-
cuencia, se recomienda actualizar las obras de defensa de-
finidas para los puentes en los proyectos redactados sobre
el encauzamiento del rio Llobregat entre Martorell y el

mar.

El puente de Carlos III, en Molins de Rey, con el que cruza
el rio la carretera nacional II, debe preservarse, en cual-
quier caso, por el caracter de monumentalidad que tiene 1la
obra.

4.1.4. Encauzamientos

De acuerdo con 1lo exbuesto en el apartado 2.3., el rio Llo-
bregat se encuentra encauzado, para avenidas normales entre
Seddé a San Andrés de la Barca, y para 4.000 m3/s desde San
Baudilio de Llobregat hacia aguas abajo. Por otra parte, la
autopista A-7 y el digque adicional de enlace, citado en el
punto iv) de dicho apartado 2.3, evitan la propagacién de
la inundacidén en la margen izquierda. A la vista de esta
situacién se recomienda completar el proyecto de encau-
zamiento, para el mismo caudal de proyecto, en los tramos
aun no protegidos de la margen derecha, que se extienden
desde San Andrés de la Barca hasta San Baudilic de Llobre-
gat y que comprenden las obras siguientes:

i) Diques de defensa de la zona industrial de San An-
drés y Castelbisball -situada en la margen derecha
del rio entre Martorell y San Andrés de la Barca-,
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prolongando la defensa existente en San Andrés
hasta el puente de la autopista A-7 sobre el Llo-
bregat.

ii) Dique de defensa, para la comarca y nucleo urbano
de Pallejé, en la margen derecha, para impedir la
inundacién de: a) el nlGcleo; b) la carretera na-
cional N-II y c¢) la linea de 1los ferrocarriles
catalanes.

iii) Dique de defensa continuo, en la margen derecha,
entre el puente de Molins de Rey y San Baudilio
hasta enlazar con el existente.

4,1.5., Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zona por la margen derecha, bastante
abrupta, ni la situacidén catastral en la izquierda, total-
mente poblada, permiten considerar este tipo de soluciones
en la zona de aguas arriba de San Baudilio.

Para la zona situada aguas abajo de dicho nicleo se estudid
en su momento (1964), la alternativa de un cauce de emer-
gencia por la margen derecha que desaguara directamente al
mar, perc se llegd a la conclusidn de'que era mejor, desde
el punto de vista téenico-~econdmico, continuar con el curso
natural del rio, encauzado por supuesto, hasta el Prat del
Llobregat.

4,1.6. Obras de drenaje

El1 hecho de que se recomiende un encauzamiento obliga s
considerar el desaglie de las rieras afluentes que drenan ls
cuenca porque, si bien en su estado natural no crean pro-
blemas, lo haran en el casc de que se impida su desaglie;

éste es un punto que debe tenerse en cuenta a la hora de
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proyectar los encauzamientos y resolverlo mediante canales
colectores, prolongaciones laterales de los diques, clape-
tas, etc.

4.2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacion

En la publicacién "AVANCE 80"* se establece, a partir de la '
informacién de I.C.0.N.A., que no existen focos de erosibn
en la cuenca ya que estd cubierta de bosques en su mayoria
y el resto de cultivos de regadic. En consecuencia, no se
recomienda ningin tipo de accidn de este grupo.

4.2.2. Zonificacidn y reguiaciones legales

La gran longitud del encauzamiento propuesto implica la ne-
cesidad de someter gran parte de los terrenos riberefios a
la regulacidon adecuada ya que de esta forma, mediante las
disposiciones legales que se demostraran pertinentes, se
incrementaria la racionalidad de las obras.

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

Como siempre que existe una zonificacibén racional de 1los
terrencs adyacentes a los cauces es mucho mas sencillo de-
terminar primas objetivas y, en definitiva,implantar un
sistema de seguros contra las inundaciones.

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsiodn
La cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL dispone de un

sistema de "Previsidén y Alarma", no automatico, que en esta
zona tiene instalado un punto activo en el aforo oficial de

* WAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupoc de Trabajo Regional de la Comisidn Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.



XXIII-12

San Juan Despi, sobre el Llobregat, y por otra parte, dos
puntos pasivos, que deben recibir advertencias, en San An-
drés de la Barca y San Vicente Dels Horts. Como ya se ha
indicado en otros documentos de este Plan y especialmente
en el INFORME, la D.G.0.H. esta desarrollando el programa
denominado S.A.I.H. (Sistema Automitico de Informacidn Hi-
drolbgica) que consiste en la instalacidn de unos sensores
de medicidon de variables hidroldgicas e hidraulicas que,
conectados a una red de transmisidon de datos, envian, en
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso
en cada cuenca, 1lo cual permite, mediante la utilizacién
del Y“software" correspondiente, emitir alarmas y elaborar
las consignas pertinentes en cada caso.

Este programa, que se implantard probablemente en la cuenca
durante 1985, instalari en esta zona sensores, pluviémetros
y/o limnimetros, provistos de transmisores que incrementa-
ran las posibilidades de generar las alarmas oportunas vy,
en definitiva, de mitigar los Qdafios potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

Si, como es de esperar, se instalan sensores, en el marco
del programa 5.A.I.H., en los embalses de la cuenca del
Llobregat, se podra realizar una explotacidén racional de
los recursos que permitira aminorar las puntas de avenidas
mediante la laminacidén y, sobre todo, efectuar un desembal-

se controlado para evitar la simultaneidad de las puntas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones mas importantes que se ex-
traen de lo expuesto en las paginas anteriores y que se sinteti-

zan, graficamente, en la lamina XXIII* son las siguientes:

Se adjunta a la lémina XXIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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Se recomienda estudiar las problemdtica de los puntos
de confluencia de las rieras afluentes, y definir las
acciones mas adecuadas a cada caso, con el fin de
evitar sobreelevaciones de la lamina de agua y ase-
gurar que no se disminuye la capacidad de transporte
de sb6lidos del rio. Es preciso conservar, mediante su
dragado y limpieza, la capacidad de desaglie de 1los
cauces y, especialmente, la de 1los puentes de 1las
vias de comunicacidén, muchos de los cuales tienen ac-
tualmente grandes aterramientos.

Debe analizarse la capacidad de desagiie y necesidad
de proteccidn de los puentes sobre el Llobregat vy
proponer las defensas mas adecuadas para evitar su

rotura y derrumbamiento en épocas de crecidas.

Se recomienda concluir el encauzamiento total del
Llobregat, en el tramo comprendido entre San Andrés
de la Barca y San Baudilio del Llobregat, que implica
las siguientes obras: a) dique de defensa de la mar-
gen derecha entre Molins de Rey y San Baudilio del
Llobregat; b) diques de defensa de los poligonos in-
dustrialés de Castéllbisbal ¥y San Andrés de la Barca
gue enlacen el existente, en este Gltimo nacleo, con
el puente de 1l1la A-7, y c¢) dique de defensa en
Palleja.

Es conveniente efectuar cuanto antes la definicidén de
la normativa legal adecuada para proceder a la zoni-
ficacidn, especialmente en las &reas afectadas por el
citado encauzamientce, con objeto de ordenar su desa-
rrollo y, ademds, facilitar la implantacidén de wun
sistema, objetivo, de segurcos contra las inundacio-
nes.
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e) La instalacidén de sensores, que efectuarad el programa
S.A.I.H., permitira detectar los parametros hidréauli-
cos pertinentes en los embalses de la cuenca y en las
secciones de aforo y control del rio: de este modo se
puede garantizar un sistema adecuado de alarmas y
consignas de explotacidén que controle, dentro de 1los
limites posibles, los caudales circulantes en los di-
versos tramos de los rios y disminuya los dafios po-
tenciales desplazando las puntas de los hidrogramas
para que no ¢oincidan.

Al igual que en la zona 22% se produce en ésta un valor muy
destacado del asociado a la matriz de impacto, por lo que se ha
clasificado de primer rango en la prioridad de las acciones a
realizar posteriormente. Asi pues se concluye que tantoc las
actividades estructurales, descritas en los puntos a), b) y c),
como las de gestidn, definidas en los puntos d) y e), deberian
acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

El presente anexo XXIV esta dedicado, especificamente, a la zona
que, denominada 24% en el "MAPA DE RIESGOS"*, abarca todo del
delta del rio LLobregat (010)** que incluye: el término munici-
pal completorde Prat de Llobregat y parte de los de Barcelona,
Hospitalet de Llobregat, Cornella, San Baudilio de Llobregat,
Viladecéans, Gava y Castelldefels.

El anexo incluye una descripcidén de la morfologia, redes de in-
fraestructura y poblaciones potencialmente afectadas de la zona,
asl como los dafios que se puedan producir durante las inundacio-
nes que, como es bien sabido, se deben, fundamentalmente, a la
accidéon separada o conjunta del rio Llobregat y de las rieras
que desaglian a través del delta. Después de tal descripcidn se
han analizado, uno por uno, todos los métodos preventivos, tanto
estructurales como de gestidn, que existen, segin la "METODOLO-
GIA"*** para reducir los dafios potenciales, con el fin de poder
seleccionar l1os que se recomiendan para su estudio posterior,
con datos especificos y directos, durante la tercera y (ltima

fase del Plan.

La lamina XXIV que acompafia 21 anexo resume, graficamente, las
conclusiones deducidas, utilizando la simbologia decidida al
efecto en la Memoria del Informe, e indica las actividades
recomendadas que, geograficamente, se sitGan en esta zona. Es
preciso considerar, sin embarge, que todas las acciones que se
realicen en las zonas de aguas arriba afectan, de una forma u
otra pero en general positivamente, a las de aguas abajd, por 1o
que cuando, como en este caso, toda la cuenca del Llobregat y
sus afluentes, zonas 15% g 23% ambas inclusive, estan situadas -

* % %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983". '

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccidén de daiios ocasionados por las
inundacicnes". Apéndice 2 al estudic '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 198B3%", referenciado siempre como INFORME.
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aguas arriba, es evidente la necesidad, en el inicio de los es-

tudios que se relegan a la tercera fase, de tener en cuenta tan-

to la situacidén real en que se encuentran cada una de ellas en

ese momento como las expectativas que existen sobre la realiza-

cidn

de las acciones ahora recomendadas.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.

Marco geografico

La zona se localiza al Sur de la provincia de Barcelona,
muy préxima a la capital, e incluye la Zona Franca del
puerto maritimo. Se trata de una 1llanura aluvial, formada
principalmente por los sedimentos del rio Liobregat, de su-
perficie subtriangular con los siguientes lados: 1) costa
del mar Mediterraneo; 2) carretera comarcal (-245 y 3) 1i-
mite Oeste del casco urbano de Barcelona.

A través del delta desaguan también directamente al mar las
rieras que drenan la vertiente meridional de la sierra de-
Miramar, estribacidén de l1la Cordillera Litoral, con attitu-
des maximas cercanas a la cota 500.

La cuenca vertiente al Llobregat es insignificante mientras
que la de las rieras que desaguan a través del delta -espe~
cialmente las que corresponden a los arroyos de San Clemen-
te y San Lorenzo y a la riera del Agua- tienen una exten-
sidén apreciable.

Poblaciones afectadas
Toda la zona, en definitiva todo el delta, estid afectada

por las crecidas del rio Llobregat y por las de las rieras
¢itadas, por 1lo que es preciso considerar que, ademas de-
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los nuicleos que se relacionan a continuacidén, existen otros
muchos de menor entidad, asi como urbanizaciones, caserios,
etc, que también estan expuestos a las inundaciones. En to-
do caso los mas importantes son los siguientes: a) Prat de
Llobregat, b) Hospitalet de Llobregat, c) Viladecans, d)
Gavad y e) Zona Franca del puerto de Barcelona.

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Ademas del canal de’riego de '"La margen derecha" hay que
resaltar la red de acequias, drenajes, impulsiones, etc,
gque posibilitan la puesta en riego del delta y, sobre to-
do, la enorme cantidad de pozos (459)* que benefician el
acuifero para riegos, abastecimientos e industrias, vy
que, en algunos casos, llegan a extraer hasta 40.000 m3

cada dia.

El rio Llobregat estd encauzado entre San Baudilio de
Llobregat por una margen y Cornelld por la otra, hasta el
puente de Mercabarna en el extremo -de aguas abajo; este
encauzamiento esta flanqueado por dos diques longitudi-
nales que impiden el desbordamiento para caudales infe-
riores a 4.000 m°/s.

Viaria y otras

Los tres ejes principales de la red viaria son las tres
carreteras siguientes: a) carretera comarcal C-245 de San
Baudilio y Cornella a Viladecans, Gavéd y Castelldefels;
b) carretera comarcal C-246, conocida cominmente como
autovia de Castelldefels, que une esta poblacidn con Bar-
celona y el aercpuerto internacional del Prat, y c¢) ca-

* El emplazamientc y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulade "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1976", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIO".
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rretera local de Prat de Llobregat a Barcelona, a través
de Mercabarna y la Zona Franca. Las tres vias cruzan el
rio en sentido Este-0Oeste, aproximadamente, y se encuen-
tran enlazadas entfe si mediante una red bastante densa
dé carreteras locales.

E1 ferrocarril de RENFE que une Barcelona con Tarragona
por ia costa, salva el rio Llobregat inmediatamente aguas
abajo del puente de 1la autovia de Casteldefels; este
puente es de construccidn relativamente reciente porgue

el anterior fué, precisamente, destruido por una avenida.

En las inmediaciones del Prat de Llobregat, al Sur, se
ubica el aeropuerto internacional, cuyas pistas han sido
inundadas en algunas ocasiones por las crecidas del Llo-

bregat.

La zona se encuentra atravesada por una densa red de 1li-
neas de alta tensién, que, desde las centrales de produc-
cidn situadas fundamentalmente al Oeste, suministran
fluido eléctrico a la ciudad de Barcelona y a su entorno,
pero que no es probable que sufran grandes dafios si se
toma la precaucidén, obvia, de relocalizar, conveniente-
mente, las torres que puedan quedar situadas dentro del
cauce, normal & de avenidas, gque ocupe el encauzamiento
definitivo.

Hay que afiadir, por ultimo, las lineas telefdnicas de la
C.T.N.E. y las lineas eléctricas de suministro a los nu-
cleos de la zona.

2.4, Dafios potenciales

En esta zona los dafios son muy semejantes a los que se pro-
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ducen en la zona 23%* y, de acuerdc con 1los antecedentes
histéricos, los mas frecuentes son los siguientes: 1) pér-
didas de vidas humanas; 2) inundacidén de poblaciones; 3)
hundimiento y ruina de toda clase de edificios; 4) corte de
las vias de comunicacidén; 5) hundimiento y rotura de puen-
tes; 6) inundacidn del aeropuerto internacional de E1 Prat;
7) destruccidn de las defensas longitudinales contra las
inundaciones, provocada, basicamente, por el desbordamiento
de los diques; B8) destruccidén y atarquinamiento de 1la in-
fraestructura hidréaulica (azudes, canales, acequias, etc);
9) estancamiento del agua en la zona, génesis de enfermeda-
des hidricas; 10) cuantiosas pérdidas industriales y 12)
pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En funcidén de lo establecido en el documento que se referencia
como "MAPA DE RIESGOS" y, especialmente de los datos analizados
para establecer la matriz de impacto n? 24 que corresponde a es-
ta zona, resulta gue su rango de prioridad es el primero; es de-
cir, las acciones a realizar en esta zona, al igual que las co-
rrespondientes a las 22% y 23% situadas inmediatamente aguas
arriba, tienen la maxima urgencia entre todas las zonas con
riesgo potencial de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL.

A continuacidn se analizan, una por una, todas las acciones que
son posibles, de acuerde con la "METODOLOGIA", tanto desde el
punto de vista estructural como de gestidn, con objeto de selec-
cionar las alternativas que se recomienda estudiar en detalle

durante la tercera y ultima fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.1.1, Embalses de laminaciodn

En la 1llanura aluvial no es posible instalar embalses y:
gue se produciria la inundacidn permanente precisamente de
aquellas zonas qgue se intenta proteger; es posible, sin em-
bargo, que en los torrentes y rieras orientales antes cita-
dos se puedan instalar embalses de este tipo que laminariar
las crecidas y serian elementos fundamentales en la defens:
contra las inundaciones de los nlcleos de Gava y Vilade.
cans.,

4.1.2. Correccidn y regulacion de cauces

Las alternativas de solucidén decididas para esta zona, ba-
sadas en encauzamientos, permiten eliminar en principio las
acciones especificas correspondientes a este grupo, yva que
en todo caso, debe analizarse la influencia sobre las obras
de las rieras afluentes y, por otra parte, el encauzamient
incluye la regularizacidén del lecho del cauce; no obstante
se llama la atencidn sobre la necesidad de efectuar, poste-
riormente al encauzamiento, labores continuas de manteni-
miento basadas en la limpieza y dragado del cauce y, sobre
todo, en la ordenacidn y vigilancia estricta por cuanto :

la extraccidédn de aridos se refiere.
4,1.3. Proteccidn de cauces
El encauzamiento total del rio, recomendado como solucién,

obliga a analizar la situacidén y resolver los eventuale:

problemas que existan, o se puedan producir, en los cruces
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con el rio y rieras de las infraestructuras viarias e hi-
draulicas; asl pues, aunque no se elige especificamente es-
ta alternativa de actuacidén, se d& por supuesto que estos
problemas guedaran planteados y resueltos al estudiar el

encauzamiento citado.
4,1.4. Encauzamientos

Del analisis realizado sobre todos los estudios y proyectos
anteriormente redactados, en relacidén con la defensa del
delta contra las inundaciones, resulta, claramente, que 1la
solucién basica finalmente recomendada es el encauzamiento
del rio mediante la regulacidén del cauce y la construccién
de diques longitudinales en sus margenes; ocurre, sin em-
bargo, que no existe unanimidad sobre cual de las dos al-
ternativas que se describen a continuacidon es 1la preferi-
ble:

a) Encauzamiento del rio por el cauce actual: se trata
de una solucidén semejante a la utilizada hasta el
puente de Mercabarna; es decir, la regulacidén y pro-
teccidn del cauce para avenidas normales y dos digues
longitudinales, paralelos al cauce actual, para las
extraordinarias.

b) Encauzamiento del rio abriendo un cauce nuevo; esta
solucidn elimina la curva existente aguas abajo del
puente de El1 Prat, para conseguir un trazado recto
desde la curva de Cornelld hasta el mar, y, por otra
parte, aleja el rio de la Zona Franca. En realidad
este trazado coincide sensiblemente con el que siguen
las aguas en las grandes avenldas, una vez desbordado
el cauce, cuando inundan el niOcleo del Prat y circu-

lan por su calle mayor que, conocida como riera "Ve-
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lia", es, obviamente, un paleoccauce.

Las dos alternativas tienen ventajas e inconvenientes re-
lativos cuyo juicio definitivo esta pendiente y es mas pro-
pio de un estudio muy detallado; asi pues, aqui sdlamente
se puede insistir en la necesidad de efectuar un analisis
técnico-econdémico, del més amplio espectro posible, para
construir después las obras correspondientes.

En relacidn con las rieras afluentes al delta -provenientes
de las sierras de Miramar, que, en ocasiones, producen
inundaciones independientes del rio, o agravan las de éste
cuando coinciden-, se aconseja el estudio de la apertura de
cauces de avenamiento que recojan sus caudales aguas arriba

de los nOcleos y los envien directamente al mar.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Como alternativa y/o complemento del encauzamiento antes
expuesto, en cualquiera de sus dos alternativas, puede
plantearse la posibilidad de abrir un cauce de emergencia
que colabore en el desagiie parcial de los caudales de cre-
cidas; en definitiva cualquier cauce de emergencia debe
considerarse como una obra integrada en el encauzamiento.

4.1.6. Obras de drenaje

El delta estd siempre sujeto -pero mucho mas en épocas pre-
téritas cuando no existia ninguna regulacién ni control a
lo largo del rio Llobregat y sus afluentes-, al efecto de
las inundaciones provocadas por las avenidas que, ademas de
cubrirlo con sus aguas, acarrean importantes cantidades de
s6lidos que contribuyen a su formacién y extensidon. Estas
inundaciones configuraron en su dia una zona de tipo panta-
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noso, con dificil drenaje y zonas de tipo lacustre mas o
menos permanentes, que se ha jido transformande a 1o largo
del tiempo mediante la accidén del propio rio por una parte
Yy, sSobre todo, de las obras realizadas por el hombre; ac-
tualmente 1los aportes, tanto sdélidos como 1liquidos, que
finalmente llegan al delta, son mucho menores y, por otra
parte, se ha colonizado casi enteramente por lo que en rea-
lidad se asemeja mucho mas a una zona regable que a un del-~
ta en formaciodn.

De todas maneras si bien es verdad que las aguas del rio
principal apenas la afectan, debe tenerse en cuenta gque
tanto las de los torrentes y rieras (San Clemente, San Lo-
renzo y del Agua) como las de las lluvias que se precipitan
directamente producen problemas de avenamiento debido a 1la
falta de una red de drenaje suficientemente desarrollada.
Considerando, sin embargo, que el tema esta también ligado
a las posibilidades de recarga del acuifero, se recomienda
urgir :la redaccidén del Plan de Saneamiento integral, ya
concebido, con el fin de lograr, cuando menos, los siguien-
tes objetivos: a) evitar la contaminacidén del acuifero; b)
incrementar su recarga; c¢) disminuir las pérdidas de las
cosechas y d) eliminar los focos de creacidn de vectores de
parasitos.

a 4.2, Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestaciodn

En la publicacion "“AVANCE 80"*, se establece, a partir de
los datos proporcionados por I.C.0.N.A., que no existe en
esta zona ningan foco de erosién, ya que & bien estéd arbo-
lada, en su pequefia cuenca vertiente, o0 se trata de la lla-
nura aluvial dedicada al cultive por regadio; el resto co-

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldgica.
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rresponde a superficies urbanizadas -poblaciones, instala
ciones del aercopuerto, urbanizaciones, etc- donde no es po
sible la accibén de los agentes erosivos. En consecuencia n
se recomienda efectuar ninguna accidn de las incluidas e
este grupo.

4,2.2. Zonificacién y regulaciones legales

Es imprescindible aplicar a esta 2zona, cuanto antes, 1
normativa legal que se promulgue sobre zonificacidén y cla
sificacidn de los margenes riberefias, en relacidn con 1la
inundacibnes, para tratar de frenar la implantacidén, en lu
gares completamente inadecuados por los riesgos que corren
de instalaciones muy costecsas y que, en odasiones, inclus
incrementan el riesgo potencial de otros usuarios. En 1
"METODOLOGIA" se detallan las razones gque aconsejan reali
zar la zonificacién de las margenes a fin de valorar, obje
tivamente, los dafios y beneficios de las diferentes alter
nativas qgue existen para resolver 1los problemas de la
inundaciones e incluso fijar el grado de proteccidén ma

adecuado.
4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

La zonificacién 1llevara aparejada la posibilidad de em
plear, inmediatamente, un sistema de seguros contra la
inundaciones (publico o privado) mediante el empleo d
primas objetivas que seran funcidén del grado de riesgo

del valor de las instalaciones aseguradas.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automético, de "Previsidén de Aveni
das" tiene instalados, ademas de un punto de alarma en 1
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Zona Franca, dos puntos pasivos, situados en el Prat de
Llobregat y en el consorcio de dicha zona del puerto de
Barcelona donde se reciben advertencias 'y alarmas en
funcién de 1la situacidén hidrolégica conocida. 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 desa-
rrollando actualmente el programa denominado, S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidén Hidrolégica), que con-
siste en la instalacidn de unos sensores de medicidn de
variables hidroldgicas e hidraulicas que, conectadas a una
red de transmision de datos, envian, en tiempo real, la in-
formacién a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual
permite emitir alarmas y elaborar las consignas mas perti-
nentes en cada caso.

Es evidente que en su proxima instalacidén, durante 1985, en
la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, el S.A.I.H. proporcionara
sensores, a lo largo y ancho de toda la cuenca, que trans-
mitiran su informacidén al Centro de Proceso en Barcelona;
de esta manera se podra conocer, en cada momento, 1la situa-
cidn hidrolégica real e incluso inferir la futura dentro de
ciertos grados de probabilidad, lo que, sin duda, contri-
buird a tomar las decisiones més oportunas, en cada lugar y

en cada momento, para mitigar los dafios potenciales.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las inundaciones depende, en
un alto grado, de que se puedan explotar adecuadamente los
embalses situados aguas arriba; leos datos proporcionados
por el programa S.A.I1.H., alimentando a los modelos de simu-
lacidn y sistemas expertos de inferencia que aquél incluye,
permitiran realizar las maniobras mas adecuadas, en funcidn

de la situacidén hidrolégica e hidraulica reales y de 1los
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tiempos de recorrido en 1los diferentes tramos de la red,
para aminorar los caudales punta y, en definitiva, dismi-

nuir los dafios que, de otra forma, se causarian.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas ante-
riores de este anexo XXIV se pueden extraer las conclusiones y
recomendaciones que se indican a continuacién y se resumen, gra-
ficamente en la lamina XXIV*:

a) Se recomienda estudiar la viabilidad técnico-econdmi-
ca de instalar embalses de laminacidén en 1los cauces
de los torrentes de San Clemente y San Lorenzo y en
el de la riera del Agua, aguas arriba de los nQcleos
de Gava y Viladecans.

b) Se debe continuar el encauzamiento actual del Llobre-
gat hasta llegar al mar superando definitivamente la
polémica '"cauce actual versus cauce nuevo", mediante
los estudios y evaluacicnes que sean precisas y con-
siderando todos 1los intereses en conflicto; no debe
olvidarse el estudio de la alternativa basada en el
encauzamiento del cauce actual para avenidas normales
completada con un cauce de emergencia para desaguar
las crecidas extraordinarias.

Asimismo y como alternativa a la solucidn citada en
el punto a) se recomienda estudiar el encauzamiento
de los tres cauces mencionados que desaguan al mar a
través del delta.

¢) Se aconseja acometer el estudio integral de sanea-

miento del delta con el fin de resolver los diferen-

* S5e¢ adjunta a la lamina XXIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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tesxproblemas que tiene planteados (contaminacidn del

acuifero, recarga, drenaje, etc).

d)-Es preciso disponer cuanto antes de una normativa
legal sobre la regulacidén de las diferentes zonas
que, en relacién con las inundaciones, se deben con-
siderar en una llanura aluvial; se ppdrén acometer
asi 1los trabajos pertinentes para valorar, con la
mayor exactitud poéible, los dafios potenciales e
impedir & coartar, segun los c¢asos, la implantacidn
dé instalaciones de gran coste y/o peligrosas. Esta
zonificacidén facilitard la expansidn del empleo de
polizas de seguros basadas en primas objetivas y
premios reales,

e).La instalacién de sensores adecuados con motivo de la
proéxima implantacién del programa S.A.I.H. durante
198% en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, permitira de-
tectar, en tiempo real, los valores de las variables
hidrolbégicas e hidraulicas mas convenientes. Los da-
tos transmitidos y los sistemas expertos de inferen-
cia, obtenidos con ayuda de los modelos de simulacidn
que también incluye dicho programa S.A.I.H., propor-
cionaran gran fiabilidad a las decisiones tomadas
sobre las maniobras mas adecuadas para optimizar el
empleo del sistema hidraulico existente; de esta
forma se reduciran en muchas ocasiones las puntas de
avenidas y, en consecuencia, los dafios potenciales.

Se produce en esta zona 24* un valor muy destacado del asociado
a la matriz de impacto por lo que se ha clasificado de primer
rango en la prioridad de las acciones a realizar. Asi pues, se
concluye qQue tanto las actividades estructurales, descritas en
los puntos a), b) y c¢), como las de gestidn, definidas en los

puntecs d) y e), deberian acometerse a corto plazo.
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INTRODUCCION

En este Anexo XXV se describen las caracteristicas 'y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones en la zona sefialada como 25% en el "MAFA DE RIESGOS"*,
gue comprende el tramo del rio Congost (01102)** situado entre
Ayvguafreda aguas arriba y Grancllers en el extremo Sur; la zona
se ha extendido por el Norte hasta Ayguafreda porque existen re-
ferencias histéricas de cortes en el tramo de la carretera na-
cional N-152, comprendido entre dicha poblacidén y E1 Figard,
pero sin especificar el punto exacto donde se produjeron.

El anexo consta de una descripcidén de la zona que incluye la
morfologia, infraestructura y poblaciones potencialmente afecta-
das, asi como los dafios que se puedan producir en las inundacio-
nes, que, en este caso, son debidas a lluvias directas caidas
sobre la zona y la cuenca del Congost.

Después de la descripcién se han analizado, uno por uno, todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn,
que existen, segun la "METODOLOGIA"***; para reducir los dafios
potenciales, con el fin de poder recomendar las alternativas que
se deben estudiar en detalle, a partir de datos especificos y
directos, durante la tercera y Gltima fase del Plan.

En la lamina XXV que acompafia al anexo se han resumido, grafica-
mente, con la simbologia definida en la Memoria del Informe, to-
dos los resultados obtenidos.

¥ % %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada rfo en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene.en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones'". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona estéa situada en la cuenca del rio Congost entre las
poblaciones de Ayguafreda y Grancollers, ambas inclusive., El
valle del Congost situado ente Ayguafreda y la Garriga estéa
muy encajado, con laderas muy abruptas limitadas por altu-
ras importantes entre las que se pueden destacar las si-
guientes: a) por la margen derecha Singla Cerdad (707 m),
Fret (944 m) y Puig Gracidés (700 m), y, b) por la margen
izquierda, Can Serra (794 m), Pujal (704 m), Tagamanent
(1056 m), Alparany (1.155 m) y Centella (1.002 m).

En este primer tramoc el rioc sélo recibe afluentes importan-
tes por la margen izquierda, rieras de Abancdé (0110201) ¥y
de Vallcarca que tienen sus cabeceras en el interior del
bajo Montseny. Por la derecha sblo recibe los cortos to-
rrentes que se originan en los "sots'" u hondconadas situadas
al pié de los riscos de Berti, entre las cuales las mas

importantes son las de Valldenen, del Torn, del Bac y el de
Montmany.

En el segundo tramo de esta zona, comprendido entre La Ga-
rriga y Granollers, el rio Congost abandona el estrecho
desfiladero por el que discurria al cruzar la Cordillera
Prelitoral para salir abiertamente a la depresidédn del Va-
11és, que atraviesa rectilineamente de Norte a Sur, hasta
llegar a Granollers; el Congost sélo recibe afluentes por
la margen izquierda, entre los que destacan las rieras de
Salamis y de Carbonell (0110203), cuyas cabeceras llegan a
las faldas de la Cordillera Prelitoral. La anchura del va-
lle en este tramo no llega a dos kildémetros quedando 1li-
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mitado, en ambas margenes, por lomas con alturas que de-
crecen suavemente (entre 280 m y 200 m) segin discurre
hacia el Sur y que, a pesar de su poca altura, constituyen
verdaderas aristas hidrograficas que individualizan al
Congost respecto al resto de los rios que cruzan la de-
presidén del Vallés.

2.2. Poblaciones afectadas

Las poblaciones afectadas por las inundaciones histéricas
han sido Granollers y La Garriga; ésta Gltima estd inclui-
da, ademés, en el inventario de puntos conflictivos recien-
temente actualizado por la Direccidn General de Obras Hi-
draulicas*.

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras hidréulicas importantes, ni de regula-
¢cién ni de transporte, emplazadas en la zona o que la pu-
dieran afectar en caso de una catistrofe. Hay que consi-
derar, sin embargo, las redes de abastecimiento y sanea-
miento de los nGcleos de poblacidn existentes en la zona,
entre los que cabe destacar a Granollers; por otra parte
existen las depuradoras de aguas residuales de industrias
y los pozos de captacién del subalveo del Congost -que
embalsa los caudales filtrados a través de los potentes
espesores de gravas y arenas de que estid constituido el
fondo de su cauce-, destinados al riego, abastecimiento y
uso industrial, asil como diversos azudes que desvian
aguas para riegos y usos industriales**,

Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".

El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulado "Inventario
de Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Junioc 1873", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIO".
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Viaria y otras

El eje principal es la carretera nacional N-152 cuyo tra-
zado discurre por el valle del Congost, paralelamente al
rio v por su margen izquierda, entre Granocllers y Aygua-
freda; en 1los tramos intermedics entre La Garriga vy
Ayguafreda no existe posibilidad de reponer el servicio
en caso de corte porque no tiene ningin enlace ni si-
quiera de carreteras locales. Aguas abajo de La Garriga
el panorama .cambia, al ensancharse el valle, y se dispone
de otras dos vias Norte-Sur: a) desde Granollers al punto
de confluencia de 1la comarcal C-155 con la nacional
N-152, y, b} la local que también discurre por la margen
derecha, pero mas proéxima al rio. En esta zona comienza
la densa red de carreteras comarcales y locales que unen
Granollers y La Garriga con numerosos nucleos de pobla-
cién y que tienen, en general, sentido paralelo al eje
Este-Oeste.

El ferrocarril Barcelona-Vich discurre por el wvalle del
Congost paralelo a la carretera nacional N-152, si bien a
partir de La Garriga, aproximadamente, hacia aguas arriba-
lo hace por la margen derecha.

No existe otra infraestructura de interés si se exceptuian
las lineas telefdnicas de C.T.N.E. y las de suministro
eléctrico a los nGcleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicaciones analizadas se re-
fieren a: 1) destruccidédn de puentes; 2) deslizamientos de
laderas con corte de carreteras y 3) inundacibén de vivien-
das.
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PRTIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusién del documento "MAPA DE RIESGOS", después del ana-
lisis realizado en la matriz de impacto n®? 25, clasifica esta
zona con rango de prioridad de segundo orden; es decir, que se
integra en el grupo donde la urgencia relativa respecto al resto
de la cuenca para acometer las acciones pertinentes no es ni
méxima ni minima. '

A continuacidén se analizan todas las posibilidades de accidédn, ya
sean medicos preventivos estructuralés o actividades de gestién,

gue existen, segun la "METODOLOGIA", para reducir 1los dafios
potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Ni existen embalses laminédores ni la morfologia de la zona
permite proporcionar embalses de gran capacidad a pesar de
que, evidentemente, existen cerradas de calidad desde el
punto de vista topografico; no obstante, en la riera de
Abancd el documento "AVANCE B0"* menciona la existencia del
anteproyecto de un‘embalse para regular sus aguas con des-
tino al riego. Se recomienda efectuar un anilisis sobre la
viabilidad de incluir entre los objetivos de este embalse
la laminacidén de avenidas, incluso recreciéndolo si fuera
necesario; debe comprobarse, por supuesto, el portentaje en
que permitiria reducir el caudal de avenidas del rio Con-
gost, ya que es muy posible que sdlamente tenga interés en
el caso de gque al control de inundaciones Unicamente se
impute el coste de un simple recrecimiento.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo

Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Se recomienda mantener la capacidad de desagiie del rio, me-
diante limpiezas periddicas del cauce, eliminando no sélo
las malezas y derrubios que hubieran sido depositados por
avenidas anteriores, sino todo tipo de residuos provenien-
tes de vertidos industriales y/o de cualquier otra activi-
dad humana; en este sentido es aconsejable también racio-
nalizar la extraccién de Aaridos y corregir los eventuales
efectos. derivados de esta actividad.

4.1.3., Proteccidn de cauces

Se debe estudiar la proteccidén de puntos especificos de los
nicleos de poblacidn semejante a la que, mediante escolle-
ra, se recomendd en su dia para el punto conflictivo de La
Garriga (n® 124),

Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de los puen-
tes de la carretera nacional N-152 y del ferrocarril Barce-
lona-Vich, asi como examinar la proteccién que pudieran
precisar ellos y otros puntos débiles de la infraestructura
de estas vias. Como ya se ha dicho, el emplazamiento deta-
llado de estas obras se puede encontrar en el "INVENTARIO",
pero no debe olvidarse que seri necesario actualizarlo por
cuanto data de 1973.

4.1.4. Encauzamientos

Dada la importancia de Granollers, tanto por la cantidad de
sus habitantes como por la de las industrias amenazadas, es
aconse jable considerar el encauzamiento, o proteccidén me-
diante diques longitudinales, del rio Congost a su paso por
la poblacidn*.

* Existe un proyecto denominado "Proyecto de encauzamiento y defensa del rio
Congost en el puente de F.F.C.C., de Barcelona a Puigcerd4d, y el vado de Palau
en la carretera local de Montmeld a Granollers". C.H.P.O. (1966) que incluye
el encauzamiento de la totalidad de la ciudad de Granollers.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona y las caracteristicas hidroldgi-
cas, completamente analogas, de los cauces prdéximos impiden
la realizacidn de trasvases.

4.1.6. Obras de drenaje

Las enormes pendientes traﬁsversales del terrenco, e incluso
las longitudinales del rio, garantizan que no se produciran
inundaciones por falta de drenaje; asi pues, se concluye
que este tipo de obras no tienen apl;cacién en esta zona.

4.2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacién de suelos y reforestaciédn

Segin la informacién contenida en el documento "AVANCE 80",
existe un foco de erosibén grave en la riera de Abancd, por
lo que se recomienda efectuar trabajos de reforestacién y
la construccion de diques de contencién en la subcuenca de
dicha riera. Esta recomendacidén cobrarid mayor interes si se
decide acometer la construccidn del embalse de Abancd, pues
al disminuir la aportacidén de sélidos se reduciria el ate-
rramiento y se prolongaria su vida Gtil.

4.2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacién después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda
efectuar, con carécter general, para todo el pais; aunque
la urgencia en la implantacidén depende de la prioridad de
la zona que, como es sabido, es de segundo rango, se reco-
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mienda aCbmeter cuanto antes la de aquellos tramos suscep-
tibles de ser encauzados para poder determinar, con mayor
objetividad, el caudal de proyecto mas adecuado.

4.2,3. Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es también una ac-
tividad que, ligada a la zonificacibén, debe realizarse en
todas las areas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales,

4.2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

La red existente, no automatica, de Previsién de Avenidas
tiene instalado en esta zona un punteo activo en la estacidn
oficial de aforos de La Garriga, sobre el rio Congost, y un
pluvibégrafo en Ametlla. Es muy posible que el programa
S.A.I.H. (Sistema AutoméAtico de Informacién Hidrolégica),
que se instalara durante el afioc 18985 en toda la cuenca del
PIRINEC ORIENTAL, incluya no sdlamente estos dos puntos si-
no alguno mas. Dicho programa consiste en la instalacidén de
unos sensores de medicién de variables hidrolébgicas e hi-
dréaulicas que, conectados a una red de transmisién de da-
tos, envian, en tiempo real, los valores detectados a un
Centro de Procesc en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacién del software correspondiente, emitir alarmas
y elaborar las consignas mas pertinentes en cada caso con
el fin de mitigar los dafios potenciales.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico
Caso de llevarse a cabo la construcciédn del embalse citado

en la riera de Abancd, la gestidén integrada del sistema
hidréaulico permitiria reducir, -dentro de los limites que
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su voltmen y el de las avenidas de la riera 1lo hicieran

posible-, las puntas de crecidas en el rio Congost.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiones y recomendaciones
alcanzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de los
procedimientos de actuacidn disponibles para combatir las inun-
daciones; la lamina XXV* recoge, de forma grafica, estas mismas
conclusiones,

a) Se aconseja incluir, en el andlisis de viabilidad del
embalse previsto en la riera de Abancd para regula-
cidén, el objetivo de laminacidn considerando, si fue-

ra necesario, su recrecimiento.

b) Se recomienda el mantenimiento del cauce mediante su

limpieza y dragado.

¢) Se deben establecer protecciones en el cauce a su pa-
so por los nicleos de poblacidén y en aquellos puntos
débiles de la carretera nacional n? 152 y del ferro-
carril Barcelona-Vich, asi como analizar la capacidad
de desagiie de los puentes de cruce y examinar las

obras que eventualmente pudieran precisar.

d) Si, como es de esperar, el embalse en la riera de
Abancd no tiene capacidad laminadora sufiente deberia

encauzarse el rio Congost a su paso por Granollers.

e) Es preciso eliminar el foco de erosidn de la riera de
Abancd mediante reforestacidén y construccién de di-

ques de contencidn en la subcuenca correspondiente.

* Se adjunta a la lamina XXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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f) Debe acoﬁeterse la definicidén de la normativa legal
para proceder a la zonificacién de las margenes de
los cauces a fin de ordenar el futuro desarrollo; es
conveniente estimular la implantacidén de un sistema

de seguros, publico o privado, contra las inundacio-
nes, '

g) E1l programa S.A.I.H. estudiaré el emplazamiento més
oportuno para instalar los sensores cuya informacidbn
proporcione un conocimiento més completo de la situa-
cién hidrolégica de la cuenca. En el caso de que se
construya el embalse citado, la informacidén propor-
‘cionada por el S.A.I.H. permitiré deducir las consig-
nas de explotacién més adecuadas para aminorar los
caudales punta de las avenidas.

Si bien el rango de prioridad de esta zona es el segundo, algu-
nas de las acciones estudiadas en este anexo, especialmente el
embalse definido en el punto a), pudieran tener efectos impor-
tantes sobre zonas de aguas abajo de rango superior, por lo que
se recomienda realizarla a corto plazo. El resto de las acti-
vidades estructurales, descritas en los puntos b),c) y d), tie-
nen efectos puramente locales por lo que pueden relegarse a
medio plazo. Las acciones de gestidén definidas en los puntos f)
¥ g),_ deben acometerse simulténeamente en toda la cuenca y a
corto plazo; aunque la reforestacidn y construccidn de diques
indicados en el punto e) podrian realizarse a medic plazo, su
influencia sobre la sedimentacién del embalse de Abancd es muy
importante por lo que se recomienda acomerlos también a corto
plazo.
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1.

INTRODUCCION

En este Anexo XXVI se describen las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona que, Ssefialada como.26§ en el "MAPA DE
RIESGOS"*, se refiere al rio Mogent (01101)** en el tramo com-
prendido entre San Antonio de Vilamajor y Vilanova de la Roca.
En el anexo se describe la morforlogia, poblaciones e infraes-
tructuras afectadas y después se repasan los procedimientos,
tanto estructurales como de gestidn, que existen, segin la METO-
DOLOGIA***, para disminuir los dafios gue pueden producir las
inundaciones que, en este caso, se producen por lluvia directa -
sobre la zona y, fundamentalmente, por las escorrentias de 1la
red de drenaje de la cuenca vertiente.

En la lémina XXVI se resumen, de forma grafica y mediante 1la
simbologia descrita y justificada en la Memoria del Informe, las
alternativas seleccionadas para su estudio, basado en datos di-
rectos y especificos, durante la tercera y ultima fase del Plan.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

El rio Mogent nace en las estribaciones meridionales del
Montseny, al pié de Pinc Vell (1274 m), y corre todavia con
el nombre de riera de L'ayma****, entre dos sierras, las de
Vallestrinos y de San Elias, en sentido Norte-Sur .Después
de cruzar San Pedro de Vilamajor rodea al nucleo de San An-

* %

2L

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histori-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983'.

La primera vez que aparece nombradce cada rio en el anexo se indida, entre
paréntesis, el ndmero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del
Centro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodelogia para la prevencidn y reduccidén de dafice ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983'", referenciado siempre como INFORME.

*### Hay publicaciones que consideran que el nacimiento del Mogent se produce al

pié del Pico del Corredor en la cordillera litoral.
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tenio de Vilamajor, que constituye el origen de la zona,
para cambiar bruscamente de direccién, obligado por el bor-
de Norte de la cordillera Litoral, y atravesar la depresiodn
del Vallés en sentido NE-SW; en su recorrido por dicha de-
presidén el valle del rio es totalmente disimétrico, ya que
la orilla izquierda estéd formada por las vertientes septen-
trionales de dicha cadena Litoral, que son muy abruptas,
mientras que la derecha es bastante mas suave.

La divisoria de la cuenca en el Area cerrespondiente a la
cadena Litoral estéd situada muy préxima a la margen iz-
quierda, a menos de tres kilémetros del cauce, y alcanza
cotas cercanas a los quinientos metros, 1lo que produce
afluentes de pequefia longitud, escaso caudal y enérgico
perfil longitudinal. Los dnicos tributarios dignos de men-
cidn son las rieras de Gassuac, que confluye aguas arriba y
préxima a "La Roca", y la riera de Vallromanes que desem-
boca en Vilanova la Roca, con sus afluentes Xaragall y Ar-
denya.

Los afluentes por la margen derecha alcanzan, en general,
mucho mayor desarrollo, como consecuencia de la mayor leja-
nia de sus divisorias y de la necesidad de atravesar el Va-
1lés; destacan entre ellos los siguientes: riera de Giola o
de Llinés; torrente de Alfou; riera de Canoves (0110102) y
riera de Vall-Llobera. Esta Gltima y el torrente de Alfou
desarrollan totalmente su &lveo dentro de 1la depresidn del
Vallés y, por tanto, son de corto recorrido al igual que
ocurre con la riera de Llinads que apenas llega a establecer
contacto con el Montseny; por el contrario la riera de Ca-
noves que es, por su caudal y magnitud, el tributario mas
importénte, nace en el alto del Llano de la Calma a 1200 m
de altitud.
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2.2. Poblaciones afectadas

Los nGcleos de poblacidén que han sufridec en el pasado, se-
gun las referencias histédricas consultadas, el efecto de
las inundaciones son San Antonio de Vilamajor y Vilanova de
la Roca,

2.3.Infraestructura existente
. Hidréulica

Las obras hidraulicas mas importantes que pudieran ser
afectadas por las inundaciones son los depdsitos de re-
gulacibdn y la estacidn de tratamiento de la red de abas-
tecimento a Barcelona, con aguas provenientes del Ter, que
estédn emplazados en las inmediaciones del cauce del rio
Mogent, aguas arriba de su confluencia con la riera de
Canoves.

Hay que considerar, ademés, las redes de abastecimiento y
saneamiento de los nucleos de poblacidn existentes en la
zona y diversos aprovechamientos superficiales y subterra-
necs destinados & riego, abastecimientc y uso industrial*.

. Viaria y otras

Los Gnicos ejes importantes de comunicacidn discurren a lo
largo del tramo situado en el Vallés, por cuanto en el que
discurre Norte-Sur no existe mas que una pequefia carretera
local que une San Antonio y San Pedro de Vilamajor. En el
tramo citado existen dos vias importantes: a) autopista A-7
cuyo trazado se emplaza, a partir de los depdsitos de regu-
lacidén del abastecimiento a Barcelona y en direccibén a Lli-
nas, junto al cauce del Mogent, teniendo algunos puntos de

t * E1l emplazamiente y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente

: trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulado "Inventarioc de
Aprovechamientos Hidréulices, Cbras y Vertidos. Abril 1973", que se referencia
siempre como "INVENTARIO".
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cruce con €l, hasta que se separa definitivamente de dicho
rio antes de llegar a Villalba Saserré;'b) carretera comar-
cal C-251 de Grancllers a San Celoni, que es pafalela a la
anterior pero siempre por la margen derecha' y mas lejos del
cauce. Existe una red de carreteras comarcales Yy 1locales
que cruzan la zona en diferentes direcciones, entre las que
destaca la C~1415 de Granollers a Matard que cruza el rio
en La Roca.

El tendido del ferrocarril de Grancllers a Massanet—Massa-
nas estd situado, en el tramo potencialmente afectado, en-
tre la autopista A-7 y la comarcal C-251.

Segin el plano de la "Red de Transportes de Energia Eléc-
trica de Espafia", publicado por UNESA, las lineas eléc-
tricas mas importantes que cruzan la zona son:

i) Linea en servicio, dos circuitos de 220 kV, que
une la subestacidén de La Roca con Vich.

ii) Linea en servicio, dos circuitos de 110 kV, que
une la subestacién de La Roca con Gerona (ENHER).

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

Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicaciones analizadas se
refieren a : 1) destruccidn de puentes; 2) inundaciédn de
viviendas y 3) anegamiento de los campos de cultivo y pér-
didas agropecuarias.
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PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS', especialmente del andlisis de la matriz de impacto
n® 26 correspondiente, resulta que el rango de prioridad de esta
zona es de tercer orden; es decir, que se clasifica en el grupo
donde la urgencia relativa para acometer las acciones
pertinentes es minima en relacidén con el resto de las zonas de
la cuenca del PIRINEQO ORIENTAL.

A continuacidén se analizan todas las posibilidades de accidn ,ya
sean medios preventivos estructurales o actividades de gestion,

que existen, segin la "METODOLOGIA", para reducir los dafios po-
tenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales
4.1,1, Embalses de laminacidn

Los primeros tramos del rio tienen pendientes longitudina-
les tan elevadas que los eliminan como emplazamiento poten-
cial de embalses con volumenes adecuados; los de mAs aguas
abajo, donde 1la pendiente disminuye, tienen secciones
transversales demasiado amplias para instalar presas de
coste razonable y, ademds, inundarian de forma permanente
el valle que se trata de proteger.

4.1.2. Correccidén y regulacidén de cauces
Se recomienda el mantenimiento del cauce mediante su lim-

pieza periddica, eliminando no sdlo las malezas y derrubios

depositados por las avenidas, especialmente en los puntos
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de confluencia de leos afluentes, sino todo tipo de residuos
provenientes de vertidos industriales & de cualquier otra
actividad humana. Asi mismo es aconsejable realizar las
correcciones del cauce que sean pertinentes para controlar
los posibles efectos derivados de la extraccidén de Aridos.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Se debe investigar la capacidad de desagiie de los puntos de
cruce de las redes viarias con el rio Mogent, asi como las
caracteristicas de las eventuales protecciones que pudieran
precisar los puentes y otros puntos de la red viaria que
sean susceptibles de sufrir dafios.

Dada la importancia que, para el abastecimiento de Barcelo-
na, tienen los depdsitos de regulacidn y la estacidn de
tratamiento de las aguas provenientes del Ter se aconseja
revisar las protecciones existentes. Como ya se ha dicho,
el emplazamiento detallado de todas estas obras se puede
encontrar en el "INVENTARIO", pero no debe olvidarse gque

seria necesario actualizarlo por cuanto data de 1973.
4,1.4. Encauzamientos

No existen en la zona nGcleos importantes, emplazados en
las riberas de los rios, que aconsejen este tipo de defensa
continuo y, en consecuencia, bastard con proteger algunos
puntos singulares, qgque es una actividad que se encuadra en
el grupo descrito en el apartado 4.1.3.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Cualquier trasvase a un cauce que desaguara directamente al

mar precisaria atravesar, en tunel, la cordillera Litoral,
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lo cual seria, obviamente, desmesurado en relacidén con los
dafios potenciales detectados. No se producen tampoco las
circunstancias precisas, ni del lado de la demanda ni de la

oferta, para la instalacidén de cauces de emergencia.

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes del terreno, tanto trasversales como longi-
tudinales, eliminan la posibilidad de inundaciones debidas
a falta de drenaje, de forma que esta tipo de obra no tiene
significado en esta zona.

4,2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

Segin la informacidén contenida en el documento "“AVANCE
80"*, existe un foco de erosidén grave en la cordillera
Litoral, por lo que es recomendable el estudio de la re-
forestacidén y construccidén de diques de contencién en toda
su vertiente Norte hasta el Pico del Corredor; puesto que
su red de drenaje esta formada por auténticas ramblas, que
proporcionan grandes cantidades de caudales s6lidos, no ca-
be duda de que tales trabajos aminorarian los dafios poten-
ciales,

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacién después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones es algo gue se recomienda
efectuar, con caracter general, para todo el pais; la im-
plantacién es mé&s o menos urgente en cada zona en funciédn

de su prioridad que, en este caso, es del minimo rango.

* UAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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4.2.3 Implantacién de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es también una ac-
tividad que, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en
todas las &reas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales, a fin de estabilizar ingresos y disminuir las pér-
didas con cargo a los presupuestos pablicos.

4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsién

El sistema vigente, no automatico, de "Previsidn de Aveni-
das'" tiene instalado un pluvibégrafo en Cardedeu. Es muy
" posible que el programa S.A.I.H, (Sistema Automatico de
Informacidén Hidrolébgica), que la Direccidn General de Obras
Hidréaulicas implantarid durante el afio 1985 en toda la cuen-
ca del PIRINEC ORIENTAL, incluya este puntc y algin otro
que se considere conveniente. Dicho programa consiste en la
instalacidén de unos sensores de medida de variables hidro-
légicas e hidréaulicas que, conectados a una red de transmi-
sién de datos, envian, en tiempo real, los valores detecta-
dos a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite,
mediante la utilizacidén del software correspondiente, emi-
tir alarmas y elaborar las consignas mas pertinentes en ca-
da casc con el fin de mitigar los dafios potenciales. No ca-
be duda, por lo tanto, de que en esta zona tal programa
permitird disminuir los riesgos existentes.

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Al no existir, ni estar previstas para el futuro, instala-
ciones hidréaulicas (embalses, canales, etc) cuya explota-
cidén adecuada permita modificar el régimen natural de 1los
rios durante las inundaciones, debe concluirse gue, en este

caso, la gestidén integrada no es una actividad que benefi-
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cle directamente a la zona.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a)

c)

d}

e)

De las consideraciones expuestas se obtienen las siguientes con-
clusiones que, por otra parte, se resumen, graficamente, en la
lamina XXVI*:

Se recomienda la limpieza periodica y el dragado del
cauce del rio Mogent para evitar cualquier tipo de
obstrucciones asi como los posibles cambios motivados
por la extraccidédn de Aridos.

Se aconseja investigar la capacidad de desagiie de los
puntos de cruce con el rio Mogent de las vias de co-
municacién de la zona, asi como las obras singulares
de proteccidén de los nucleos de poblacidn; se destaca
la necesidad de revisar las protecciones de los depd-
sitos de abastecimiento y estacidén de tratamiento de
aguas de Barcelona.

La reforestacidon y construccidén de diques de conten-
cién en la vertiente Norte de la cordillera Litoral,
son medidas aconsejables para disminuir los caudales
s6lidos e incrementar la retencidn e infiltracidn del
terreno.

Debe acometerse la definicién de la normativa legal
para proceder a la zonificacidén de las margenes de
los cauces a fin de ordenar su future desarrollo y
facilitar la implantacién de un sistema de seguros,
publico o privado, contra las inundacicnes.

El programa S.A.I.H. analizara la conveniencia de

* Se adjunta a la lamina XXVI el cuadro general de simboloé que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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instalar sensores en los lugares oportunos para gene-
rar alarmas y proporcionar las consignas de actuacién
pertinentes que permitan disminuir los riesgos.

Si bien el rango de prioridad de esta zona es el tercero, la re-
visidén de las protecciones de los depdsitos de abastecimiento a
Barcelona, indicada en el punto b), debera realizarse a corto
plazo por cuanto no afecta a la zona misma sino a la propia me-
trbopoli; el resto de las actividades de tipo estructural tienen
efectos puramente locales por lo gque pueden relegarse a largo
plazo. Las acciones de gestidén, descritas en los puntos c), d) y
e), deben acometerse simulténeamente en toda la cuenca y a corto
plazo; esta consideracién prima sobre el propio rango por cuan-
to, en realidad, se trata de realizar acciones gque son necesa-
rias para zonas con mayor riesgo potencial, aunque, obviamente,
también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

En este Anexo XXVII se describen las caracteristicas y activida-
des més convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones que se presentan en la zona sefialada como 278 en el
"MAPA DE RIESGOS"*; se extiende a lo largo del tramo del rio Ri-
poll (01110)** comprendido entre Sabadell y su confluencia con
el rio Seco (0111002), aguas arriba de la confluencia con el Be-
sés (011). En el anexo se describen la morfologia, poblaciones e
infraestructuras afectadas y después se repasan 1los procédimien—
tos, tanto estructurales como de gestidén, que existen, segin la
"METODOLOGIA"*** para disminuir los dafios que puedan producir
las inundaciones que, en este caso, se generan bien por lluvias
directas sobre la zona &, mas a menudo, debido a las escorren-
tias de la red de drenaje de la cuenca del Ripoll.

En la lémina XXVII que acompafia al anexo se han resumido, grafi-
camente con la simbologia definida en la Memoria del Informe,
las actividades que se recomienda analizar en detalle, a partir
de datos directos y especificos, durante la tercera y Gltima fa-

se del Plan.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréafico

El rio Ripoll nace en el Sot del Gali al Norte de Sant Llo-
reng Savall a unos 640 m de altitud. Después de cruzar la
cordillera Prelitoral, a través de un valle estrecho y en-
cajado, llega a la depresidn del Vallés donde, si bien su

cauce se dilata, continta hundido entre distintos niveles -

#* 9 *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas Yy mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez qQue aparece nombrado cada ric en el anexoc se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciade siempre como INFORME.
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de terrazas hasta llegar a Sabadell, que es el origen de 1la
zona propilamente dicha, donde afluye, por la margen iz-
guierda, el rioc Tort (011001) gue nace en las faldas de 1ls
Prelitoral. El1 Ripoll en su camino hacia aguas abajo passa
entre los nicleos urbanos de Ripollet y Sardanyola, donde,
precisamente, se une, por la derecha, el rio Seco; este no-
table subafluente est&d formado por tres ramas principales
que son, nombradas de Este a Oeste, el ftorrente de la Rie-
reta y los arroyos de la Betzuca y la Gripia, de forma que
el Ultimo linda con la divisoria del Llobregat puesto que
nace, practicamente, en las mArgenes de la riera de Rubi.

2.2. Poblaciones afectadas

Segin las publicaciones analizadas los nicleos de poblaciér
afectados por inundaciones histéricas han sido: Sabadell,
San Quirico de Tarrasa y Ripollet. Ademas en el inventaric
de puntos conflictivos, recientemente actualizado por 1ls
Direccién General de Obras HidrAulicas*, se incluye a Sants
Maria de Barbarad como punto conflictivo de 22 clasef

2.3. Infraestructura existente
. Hidréaulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regula-
cidén ni de transporte, emplazadas en la zona o que la pu-
dieran afectar en caso de una catéstrofe. Hay que consi-
derar las redes de abastecimiento y saneamiento de 1los
nicleos de poblacidn existentes, entre los que destaca el
de Sabadell, y diversos aprovechamientos superficiales
subterraneos destinados, fundamentalmente, al abasteci-
miento y usos industriales**,

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".

** El1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulado "Inventaric

de Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Mayo 1873", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIO".
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Viaria y otras

Existe en la zona, ademiAs de una red muy densa de carre-
teras locales, un importante plexo de comunicaciones en-
tre cuyos componentes cabe destacar los siguientes: 1)
autopista A-18, de Barcelona a Tarrasa, que entra en la
zona por el Sur, junto al cauce del Ripoll, entre Ripo-
llet y Sardanyola y se aleja después hacia el rio Seco al
que cruza varias veces y del gue, después de pasar entre
Sabadell y San Quirico de Tarrasa, se separa définitiva-
mente en direccidén a Tarrasa; 2) carretera nacional
N-150, de Barcelona a Sabadell, que sube por la margen
derecha del rio Ripoll; 3) comarcal C-1413 de Sabadell a
Molins de Rey que atraviesa transversalmente toda la red
de drenaje; 4) autopista A-7 que cruza la zona, entre
Santa Maria de Barbara y Ripollet, y tiene un importante
nudo de distribucidn, entre los rios Seco y Ripoll, al

Norte y cerca de su punto de confluencia.

La Gnica linea férrea posiblemente afectada es el ferro-
carril de Barcelona a Lérida, cuyo tendido estid trazado
aproximadamente paralelo al rio por su margen derecha.

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

i) Linea en servicio, dos circuitos de 110 kV, que
une la subestacidén de Sardanyola con Tarrasa vy
Manresa.

ii} Linea en servicio, dos circuitos de 110 kV, que
une la subestacibén de Sabadell con Manresa (HEC).

No existe otra infraestructura importante gue pueda ser
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afectada por las inundaciones si se exceptian las lineas

telefdnicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico
a los nGcleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios mas frecuentemente producidos por las inundacio-
nes son: 1) pérdida de vidas humanas; 2) destruccidén de
gran numero de industrias y 3) destruccidén de barrios ente-
ros, como el de '"Los Rosales" en San Quirico de Tarrasa.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documentoc denominado "MAPA
DE RIESGOS", el rango de prioridad de esta zona, después del
andlisis realizado mediante la matriz de impacto ne 27, es de
primer orden; es decir, que se clasifica en el grupo donde la
urgencia para acometer las acciones pertinentes es maxima res-

pecto al resto de las zonas de la cuenca del PIRINEOC ORIENTAL.
A continuacién se analizan todas las posibilidades de accidn, ya
sean medios preventivos estructurales o actividades de gestién,

que existen, segln la "METODOLOGIA", para reducir los dafios po-
tenciales.

4, ANALISIS DE L0S PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién
No existen embalses de laminacidén en la zona ni, si se ex-~

ceptiia el curso alte del rio Ripoll, se pueden encontrar
lugares adecuados para su ubicacibén, tanto por las caracte-




XXVII-5

risticas topograficas del valle como por 1los condiciona-
mientos catastrales existentes.

En el documento "AVANCE 80"* se menciona la existencia del
anteproyecto de dos embalses, para regadios, situados en el
curso alto del Ripoll; uno es el embalse de San Lorenzo Sa-
vall y otro, contemplado como alternativa, el de Mas Pineto
que se sitha dos Kkildmetros, aproximadamente, aguas abajo.
Se recomienda efectuar un estudio de viabilidad de ambos
embalses incluyendo entre los objetivos a satisfacer, ade-
mas de los ya previstos, el de laminacién de avenidas y

~considerando, si es necesario, incluso el recrecimiento de

la cota de coronacidn inicialmente definida.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Se recomienda el mantenimiento de los cauces de los rios
Ripoll y Seco mediante su limpieza periddica, eliminando no
s6lo malezas y derrubios depositados por avenidas sino todo
tipo de residuos provenientes de vertidos industriales y/o
de cualquier otra actividad.

La pendiente media del Ripoll en esta zona es del 9% lo que
produce una velocidad muy elevada en las aguas circulantes;
€s evidente que si se realizaran "cortas", disminuyendo la
longitud del cauce, se incrementaria atn més la wvelocidad
aumentando el poder destructivo, por lo que, en consecuen-

cia, se recomienda eliminar este tipo de soluciones.
4.1,3. Proteccidn de cauces
Es conveniente analizar la capacidad de desaglie de los pun-

tos de cruce de la red viaria con los rios Ripoll y rio Se-

co, especialmente en el nudo de carreteras y autopistas que

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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se localiza entre sus cauces cerca de su confluencia. Es
preciso, por otra parte, estudiar las eventuales proteccio-
nes en los puntos mé&s expuestos a la accidn de las inunda-
ciones y revisar los existentes; como ya se ha dicho, el
emplazamiento detallado de todas estas obras se puede en-
contrar en el "INVENTARIO" pero no debe olvidarse que sera
necesario éctualizarlo por cuanto data de 1873.

Los dafios que se han producido durante las avenidas histo-
ricas en San Quirico de Tarrasa recomiendan estudiar 1sa
proteccidn de los puntos en los que el rio Seco puede ata-
car el cauce durante su pasoc por dicho nicleo; de la misma
manera debe procederse en el casc de la margen izquierda
del rio Seco a su paso por Ciudad Badia, por cuanto es uns
actividad incluida en las recomendaciones del inventario de
puntos conflictives antes mencionado,

4.1.4. Encauzamientos

La importancia de los dafios ocasionados por las inundacio-
nes en Sabadell, que han producido numerosas pérdidas de
vidas y dafios muy importantes en las industrias, recomien-
dan encauzar al rio Ripoll a su paso por la ciudad haste
enlazar, a la altura de Ripollet, con el existente. Logica-
mente, el caudal de proyecto mas adecuado depende de que sé
realice la construccién de alguno de los embalses citados
en el apartado 4.1.1.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La situacién topogréafica relativa del rio Ripoll respecto :

la riera de Rubi, en la cuenca del Llobregat, permite ima.-
ginarlo como receptor ocasional de las aguas de agquélla*;
por el contrario el trasvase de sus aguas a otro afluente

*+ En el anexo XXII se ha propuesto el estudio de este trasvase a través del to-
rrente de "Les Botelles'.
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del Besbs no es facilmente realizable y, por otra parte, no
produciria ninguna ventaja a las zonas 28% y 29% situadas
aguas abajo.

4.1.6, Obras de drenaje

Tanto las pendientes transversales del terreno comc las
longitudinales de la red de drenaje eliminan, en situacidn
natural, los problemas de drenaje; no debe olvidarse, sin
embargo, que se ha recomendado un encauzamiento que siempre
afecta al sistema de drenaje, por lo que en el estudio de
aquél deberéd incluirse la forma de resolverlo, ya Sea me-
diante canales colectores paralelos al rio, prolongaciones
laterales de los diques en los puntos de confluencia, cla-
petas para evitar el retorno, impulsicnes, etc.

Actividades de gestidn
4,.2.1. Conservacidn de suelos y reforestaciodn

Segtin la informacién contenida en el documento "AVANCE 80",
existe un foco de erosidédn grave en la cabecera del Ripoll
gue, por otra parte, se clasifica como zona boscosa; se re-
comienda, por lo tante, estudiar los efectos beneficiosos
que a este respecto producirian diques de contencién y tra-
bajos de reforestacién. Estas actividades generarian bene-
ficios adicionales en el caso de que se construyera alguno
de los embalses citados, porque permitiria reducir su ate-

rramiento e incrementaria su vida atil.
4.,2.2. Zonificacién y regulaciones legales

El estudio primero y promulgaciédn después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
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las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda
efectuar, con caracter general, para todo el pais; en este
caso en el que, ademas de ser de primer rango de prioridad
se aconseja estudiar la solucidén de encauzamiento, tal zo-
nificacidén permitira valorar objetivamente los dafios potenQ
ciales y, en consecuencia, los beneficios generados por ca-
da nivel de proteccidn y, en definitiva, elegir el caudal

de proyecto maAs adecuado.
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 en
todas las &reas en las que se han detectade riesgos poten-
ciales, por cuanto permite estabilizar los ingresos y re-
partir los dafios, en caso de catéstrofe, de una forma mas
justa que la habitual de cargarlos a los presupuestos gene-
rales. No debe olvidarse, ademas, que en este casc se pro-
ducen dafios muy importantes a las industrias y se esta se-
leccionando como sclucidn un encauzamiento que, como es sa-
bido, proporciona proteccidén total hasta determinado cau-
dal, el denominado de proyecto, pero que cuando, en situa-
ciones excepcionales, el rio transporta caudales superiores
los dafios pueden ser muy graves si el agua llega a sobrepa-
sar las defensas, que incluso pueden ser dafiadas.

4.2.4. Instalaciones de sistemas de alarma y previsién

En esta zona no existe actualmente mas punto de alarma, en
el sistema vigente de Previsidn de Avenidas, que el pluvid-
grafo de Sabadell. El programa S.A.I.H. (Sistema Automatico
de Informacidén Hidrolégica) que implantaréd la Direccidn Ge-
neral de Obras Hidraulicas durante el afio 1985 en toda la
cuenca del PIRIENO ORIENTAL, consiste en la instalacién de
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unos sensores de medicién de variables hidrolégicas e hi-
dréulicas que, conectados a una red de transmisién de da-
tos, envian, en tiempo real, los valores detectados a un
Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante
la utilizacidén del software correspondiente, emitir alarmas
y elaborar las consignas mas pertinentes en cada caso con
el fin de mitigar los dafios potenciales. Sin duda que el
S.A.I.H. incorporaré en esta zona los sensores més conve-
nientes para prevenir,con la maxima antelacidén posible, 1la
ocurrencia de una inundacién.

4,2.5. Gestién integrada del sistema hidraulico

La construccidén de alguno de los embalses analizados en el
punto 4.1.1. permitiria realizar de forma integrada la ges-
tidén del sistema hidréaulico; partiendo de los datos propor-
cionados por el programa S,A.I.H., junto con los modelos de
simulacidén que aquél incluye, se establecerén las consignas
adecuadas, ‘en funcidén de la situacidon hidrolégica e hidrau-
licas reales, para aminorar los caudales punta de las ave-
nidas y, en definitiva, disminuir los dafios que de otra
forma causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de los
procedimientos de actuacidén disponibles para combatir las inun-
daciones; en la lémina XXVII* se recogen también, de forma gra-

fica, todas ellas que son las siguientes

a) Incluir en el anilisis de viabilidad de los embalses
de San Lorenzo Savall y de Mas Pineto sobre el rio
Ripoll, la consideracidén del objetivo de laminacidn

* Se adjunta a la lémina XXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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c)

)

g)
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de avenidas, analizando, si es preciso, su recreci-

miento sobre las alturas inicialmente definidas.

Realizar la limpieza periddica de los cauces de 1los
rios Ripoll y Seco.

Andlizar la capacidad de desagiie de 1los puntos de
cruce de la red viaria con el Ripoll y Seco, en es-
pecial el nudo de carreteras y autopistas situado
entre ambos, asi como proteger los puntos amenazados
de dicha red.

Proteger los puntos singulares que sean precisos del
cauce del rio Seco a su paso por San Quirico de Ta-
rrasa y Ciudad Badia.

Estudiar el encauzamiento del rio Ripoll a su paso
por Sabadell hasta conectar con las defensas de Ri-
pollet,

Efectuar los trabajos de reforestacién y construccién
de diques de contencidén que tenga programados
I.C.0.N.A. en la cabecera del Ripoll.

Acometer la definicidén de la normativa legal para
proceder a la zonificacién de las mérgenes de 1los
cauces con el fin de ordenar su futuro desarrollo y
facilitar la implantacién de un sistema de seguros
contra las inundaciones, puablico o privado, que ga-
rantice la estabilidad de los ingresos.

El programa S.A.I.H. analizarid la conveniencia de
instalar sensores en los lugares oportuncs de 1la
cuenca vertiente a la zona y, en su caso, incluira la
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explotacién de los embalses en la gestidn integrada
de la cuenca. De esta forma se estableceran las con-
signas adecuadas para aminorar los caudales de las
avenidas y disminuir los dafios producidos por las
inundaciones.

Esta zona estéd clasificada de primer rango en la prioridad de
las acciones a realizar en las siguientes fases y, en conse-
cuencia, tanto las actividades estructurales, descritas en los
puntos a) hasta e) inclusive; como las acciones de gestién, de-
finidas en los puntos f), g) y h), deberan acometerse a corto
plazo.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

METODOS ESTRUCTURALES

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas

Limpieza

Iragado

PROTECCION DE CAUCES

Miscaras y espigones
En obras de cruce

En terraplenes viarios

ENCAUZAMIENTOS

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE
Agricolas

Urbanas

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Reforestacién

Digues

Estabilizacion de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES
Extraccidn controlada de &ridos

Otras actuaciones

IMPLANTACICON DE UN SISTEMA DE SEGUROS

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION'

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO

1B=go 7og (D0 4 ¢ 0T LEb &
I 3=50 F=a ¢ 4 C0IT LEb #

N

X: Procedimientos y actividades analizados en estudios previos y desechados

Z: procedi

Y: Procedimientos y actividades analizados en estudios previos y aceptados

mientos y actividades no estudiados anteriormente y propuestos |

g DO A OIT LEb o]

®
=Ic
; @

T

N
Jd

.,
&N

#

|

DIRECCION GENERAL DE
MOPU.| DIREC

Titule

* CUENCA DEL PIRINEO ORIENTAL
A ACCIONES PARA PREVENIR Y REDUCIR LOS
OBRAS HIDRAULICAS |paRos OCASIONADOS FOR LAS INUNDACIONES

Fecha:
OHCNEMBRE]

AICASA
ANGUITECTOS E INGEMIE
CONSLLTORES
LAMINA =4 |

|



~ T ] .
"\, 410.000 / .
,,} San Vicenie de / .
ostellet " : .
-.-‘-\ - .‘ .
. r' — \\
/ ‘ Neriinas W= °

be‘iyVa! =Y

Caspello

San Pedro de
Rudeytiles

PROCEDIMENTOS LOCALIZACION DE LAS ACCIONES
Y GENERALES
ACTIVIDADES PUNTUALES ENLA | En A
IONL L SECLENTA
] o
—~ T - . . e\

‘ \ Cay
. = S G oiem - Sun Baudlho'geuob> t

PR - -

' ! e ™ SaZer
2T : x 1 -
E B : |
- : B ; L4
T — Begas
-
R =
A x
3
- + —- -
x = Castelide
-
o
..
' +4dt LmTE FRONTERIZE . ESTACION DE T
memram L (MITE DE COMUNIDAD &UTONOMS a ESTACION DE P
S x ——— L MITE PROVINGIAL ENCAUZAMIENT
° S
- @O 8 $.MTE OFE Lo CUENCA MIDRGGRAFICA & ® ¥ CENTRAL HIDR
e v L (NE A ELEC TR
x w— —— CANAL DE WMETDD PRINCIPAL - —= LINEA TELE FOH
—— —— CANAL OTROS USDS e GASODUCTO
—= - —— CONDUCCIONES. ABASTECIMIENTOD —— OLEOOUCTOD
x =— —— CONDUCCION ABASTECIMIENTO A BARCE|ONA, = — OTRAS CONDXICC
LA MARESMA Y vALLES

CUENCA DEL PIRINED O
ACCIONES PARA PREVES
DANOS OCASIONADOS PO

COMISION NACIONAL MINISTERIO DE DBRAS PUBLICAS ¥ URBANISMDO
DE PROTECCION CIVIL DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS




79 Canove?

:Son Quinice -
;de Torram

_ Son Gines
"\ de Vilasar

anCu

Cf at

de[‘Vgl

/ Badalona

W Son Adrian de Besos

togeno

LJ:,A: Ricar

oguno de
‘a Liite

4’
fiMoncada y b
Relxuch L /

Y Sta.Coloma de Gramanet

.-y

San Andres de
Lleuc‘neras =

4.590.000 ——

DE LAS ZONAS
PRICRIDAD

CLASIFICACION
TIPOLOGIA

OE TRATAM/ENTO DE AGUAS B amias

Sobodeli

VALOR DE LA MATARIZ
CE IMPACTOC

)lo

DEPURADORA DF AGUAS RESIDYALES
BENTOS PRINCIPALES

MANIMA
HICRALILTCA TERMICA Y NUCLEAR

INTERMEGIA

240 , <8O

W CLED AFECTADD POR ALGUNA INUNDACION HISTORICA
SEGUN LAS PUBLICACIONES E XAMINADAS

NUCLECQ AFECTADO POR ALGUNA INUNDRACION HIS TORILA
E INVENTAR.ADG COMT PUNTC COMFLICTIVD PCR LA
SGowm

ECTRICA
Eronca o W ZONA DE ACTUACION
e ¥ V¥ MINIMA < ap ® ® & LIMITE DE SUBCUENCA
o
NDUCCIONE S
l I TESte, s I Towe o .
IO ORIENTAL ' ! AchSA i i ZONA 277 Laming
FVENIR ¥ REDUCIR LOS | D:f;ﬁito"is 1 ; PN S L SITUACION, LIMITES ¥ SRV
I 1 . !
S POR LAS INUNDACIONES | ! ARQUITECTOS E INGENIERCS pae e ACCIONES RECOMENDADAS
i I CONSULTORES omainan cafoin




INDICE

Pagina

1. INTRODUCCION ' XXVIII~ 1
2. DESCRIPCION DE LA ZONA XXVIii- 2
2.1. Marco geogréafico XXVIII- 2
2.2. Poblaciones afectadas XXVIII~ 3
2.3. Infraestructura existente XXVIiiI- 3
2.4. Dafios potenclales XXVIII- &5

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES ) XXVIII- 5
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS XXVIII- 5
4.1. Métodos estructurales XXVIII- 5
4,1.1. Embalses de laminacién XXVIII- 5

4,1.2, Correccidn y regulacidn de cauces XXVIII~ 6

4.1.3. Proteccidén de cauces XXVIII~- 6

4.1.4. Encauzamientos XXVIII~ 7

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases XXVIII- 7

4.1,6. Obras de drenaje X¥XVIII- 8

4.2, Actividades de gestién XXVIII- 8
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacién AXVIII- 8

4.2.2, Zonificacidén y regulaciones legales XXVIII- 8

4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros XXVIII~ 9

4,2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y previsidnXXvIiII- 9

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidréuiico XXVIII~10

5. CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES XXVITII~10



1.

INTRODUCCICN

En este anexo XXVIII se describen las caracteristicas y activi-
dades mAs convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona, sefialada como 282 en el "MAPA DE RIES-
GOS"*, que se refiere al tramo del rio Besds (011)** comprendido
desde su origen, que se produce en la unién de los rios Congost
(01112) y Mogent (01101), hasta su confluencia con el Ripoll
(01110). La zona incluye también los tramos hasta la confluencia
con el Besds de todos aquellos afluentes susceptibles de sufrir
dafios potenciales gque, en esencia, son los siguientes: 1) el Mo-
gent desde aguas abajo de Vilanova la Roca; 2) el Congost desde
aguas abajo de Granollers; 3) el Tenas {(01104) desde Parets; 4)
el Caldas (01106) desde Santa Perpetua de Moguda y 5) el Ripoll
desde su confluencia con el rio Seco (0111002).

En este anexo se describen la morfologia, poblaciones e infraes-
tructuras afectadas y después se repasan los procedimientos,
tanto estructurales como de gestidn, que existen, segin la METO-
DOLOGIA***, para disminuir los dafios que pueden producir las
inundaciones que, en este caso, se generan por las lluvias di-
rectas precipitadas sobre la zona y por las avenidas provenien-
tes de los rios que confluyen al Besés.

En la lamina XXVIII se han resumido, graficamente, mediante 1la
simbologia definida y justificada en la Memoria del Informe, los
resultados obtenidos y las actividades recomendadas que se si-
tdan en la zona. Es preciso considerar, sin embargo, que todas
las acciones que se realicen en las zonas de aguas arriba afec-
tan, de una forma u otra pero en general positivamente, a las de
aguas abajo; en este caso las zonas 25%, 26% y 27%, se encuen-
tran situadas aguas arriba de todo 6 algin tramo del Besds y, =~

* ¥

* ¥ %

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histdri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el niimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodoleogia para la prevencidn y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.




por lo tanto, serad necesario considerar, al iniciar los estudio; 1
recomendados para ia tercera fase, la situacidén real en que se ;
encuentran cada una de ellas en ese momento asi como 1las expmb;%
tativas que existen sobre la realizacidén de las obras ahorasz;'
comendadas. |

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geogréafico

rio Besds, éste emplaza su cauce al pié de la cordillers
Litoral con una morfologia de valle disimétrica,

caracteristica en el Mogent, y continGa de esta forma haMmi
su confluencia con el Ripoll.

E1l Besds tiene afluentes de peguefia longitud y poco caudmf
por su margen izquierda, como corresponde a la proximkhd?
de la divisoria de la cordillera Litoral, entre los que se |
pueden citar: a) la riera de Martorelles (01103) y, b) 1a;
de San Fost; ambas, con longitudes inferiores a 1los sietef

kildmetros, son verdaderos torrentes con circulacién super-

g

ficial practicamente nula, excepto en episodios tormento- -
SO0s, pero con rezumaderos en sus cauces y vertientes que se

generan en las zonas de granito descompuesto que drenan.

La ribera derecha, por el contrario, estd surcada por im-
portantes afluentes, entre los que deben destacarse los si-
guientes: a) el rio Tenas, que confluye aguas abajo de
Montmeld; b) el rio Caldas que lo hace aguas abajo de Mo-
llet; ¢) la riera Seca (01108) que se forma poco antes de
su desagiie al Besds por la unidén de la rieras Polinya y
Santiga, y, d) el Ripoll, que confluye después de pasar
entre Sardanycla y Ripollet, y cuyos subafluentes més im-




2.3.
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portantes son el rio Seco y la riera de San Cugat (0111004)
que drena la vertiente septentrional del macizo del Tibida-~
bo.

Poblaciones afectadas

Segin las publicaciones analizadas los nicleos de poblacidn
afectados por las inundaciones histéricas han sido: Mo-
llet, Montmeld, San Fausto y Martorellas. Por su parte el
inventario de puntos conflictivos de la D.G.0O.H.* incluye,
ademés, a Santa Perpetua de Moguda y a Parets.

Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regula-
cidén ni de transporte, emplazadas en la zona que pudieran
ser afectadas en caso de una catastrofe. Hay que conside-
rar, por supuesto, las redes de abastecimiento y sanea-
miento de los nicleos de poblacidén de la zona asi como
diversas captaciones subterraneas y algunas superficiales
destinadas a riegos y usos domésticos e industriales**.

. Viaria vy otras

La zona es atravesada en sentido longitudinal por la
autopista A-7, Barcelona-La Junquera, cuyo trazade dis-
curre paralelo al Besds y por su margen derecha para, a
la altura de Montmeld, cruzar el rio Congost y seguir
luego por la margen derecha del Mogent. Paralela a 1la
autopista, pero més alejada del rio, se encuentra la ca-

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".

** El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental, titulade "Inventario
de Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos, que se referencia siempre

como

"INVENTARIO". Las fechas de publicacién de estos documentos son las

siguientes: Besds y Mogent {Abril 1973); Congost (Junio 1973); Caldas y Tenas
(Agosto 1.875).
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rretera nacional N-152 que, también en Montmeld, sigue la
margen derecha del Congost en direccidén a Granollers,
Existe, ademas, una densa red de carreteras locales que
enlazan entre si los nicleos de la zona y éstos con otros
préximos a ella; esta red cruza los cauces numerosas ve-

ces generalmente en las inmediaciones de los nicleos*.

Puede verse afectado por las inundaciones el ferrocarril
de Barcelona a Francia, tanto en el tramo que discurre
préximo al cauce del Besds , por su margen derecha, como
después al cruzar el Congost en Montmeld y en su conti-

nuacidén por la margen izquierda hasta llegar a Grano-
llers.

El ferrocarril de Barcelona a San Juan de las Abadesas
tiene un trazado préacticamente paralelo al anterior pero
mucho mas separado del cauce del Besdés; a partir de Mont-
meld continGa hacia el Norte paralelo al Congost por su
margen derecha, pero siempre esté protegido porque circu-
la a cotas muy elevadas.

Segin el plano "Red de Transporte de Energia Eléctrica de
Espafia", publicado por UNESA, existe en esta zona una im-
portante red de lineas alta tensién que cruzan la zona en
todas direcciones, pero que no es probable 'que sufran
grandes dafios si se tiene la obvia precaucidén de proteger
los apoyos situados en zona inundable; a este respecto
debe destacarse que en el valle del rio Caldas, en el
tramo desde Santa Perpetua hasta la confluencia con el
Besbés, se han identificado en el "INVENTARIO" hasta ocho
torres emplazadas en el cauce de avenidas.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de
la C.T.N.E. y las lineas de suministro eléctrico a 1los

* El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirinec Oriental, titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos, que se referencia siempre como
"INVENTARIO". Las fechas de publicacién de estos documentos son las
siguientes: Besds y Mogent (Abril 1973); Congost (Junio 1973); Caldas y Tenas
(Agosto 1.975).




XXVIII-~S

ndcleos restantes de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios resefiados en las publicaciones analizadas gque,
ademés, pueden seguir produciéndose se refieren a: 1) pér-
dida de vidas humanas; 2) destruccidén de puentes; 3) cortes
de carreteras; 4) dafios en edificios; 5) pérdidas en indus-
trias y productos manufacturados y &) pérdidas de huertas y
tierras de labor. |

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

El analisis de la matriz de impacto n? 28 correspondiente a esta
zona, que se realizd en el "MAPA DE RIESGOS", demostrd que tiene
segundo rango de prioridad; es decir la zona se incluye en el
grupo donde la urgencia relativa, respecto a otras zonas con
riesgo potencial de la cuenca del "PIRINEO ORIENTAL", no es méa-
Xima pero tampoco minima.

En las péginas que siguen se analizan, una a una, todas 1las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIAY™, son de posible
aplicacidédn general, tanto desde el punto de vista estructural
como de gestidn, con objeto de seleccionar las mas iddneas para
acometer su estﬁdio en detalle durante la tercera y Gltima fase.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminaciodn

La morfologia de la zona y su situacién catastral imposibi-
litan cualquier solucidén de este tipo ya que obligarian .a
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inundar grandes extensiones de terreno de enorme valor por
la infraestructura de todo tipo ya instalada.

4,1.,2, Correccidn y regulacidén de cauces

Se recomienda el mantenimiento de la capacidad de desagiie
de los rios de la zona mediante limpiezas periddicas de sus
cauces, eliminando depésitos de sedimentos, malezas, derru-
bios y todo tipo de residuos provenientes de vertidos in-
dustriales & de cualquier otra actividad humana; de la mis-
ma forma es necesario vigilar la evolucidén de 1los cauces
para, si fuera necesario, corregir los efectos derivados de
la extraccidn de &ridos.

Es preciso estudiar también el cambio de emplazamiento de
los apoyos de las lineas eléctricas que estén situados er
los cauces, como las existentes en el rioc Caldas entre San-
ta Perpetua y la confluencia con el Besds, que no sélo pue-
den sufrir dafios sino que obstruyen la evacuacidn del agua.

4.1.3. Proteccidn de cauces

La zona se caracteriza por una elevada dsensidad industrial
y poblacional que ha propiciado la creacién de una impor-
tante red viaria cuya permanencia es preciso garantizar,
Para ello debe analizarse tanto la capacidad de desagilie de
los cruces con la red de drenaje como la naturaleza de las
obras mas pertinentes para impedir su rotura o hundimiento;
como ya se ha dicho, el emplazamiento detallado de todas
estas obras se puede encontrar en el "INVENTARIOY, pero 1
debe olvidarse que seria necesario actualizarlo por cuante
data, seguin el caso, de 1973 6 de 1975.

Existen en la actualidad numerosas obras discontinuas a 1«
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largo de los cauces de los afluentes mas importantes del
Besds que, una vez revisadas, podrian aprovecharse para lo-
grar un encauzamiento continuo de los siguientes rios y zo-
nas:

- Rio Mogent: proteccién de su margen derecha en el tra-
mo del rio que rodea a la Concentracidén Industrial Va-
llesana y hasta su confluencia con el Besés.

- Rio Tenas: protecciébn de ambas mérgenes desde Parets
hasta su confluencia con el Besds,

- Rio Caldas: proteccidn de ambas margenes desde Santa
Perpetua hasta su confluencia con el Besods.

4.1.4,. Encauzamientos

El rio Besds tiene protegidas ambas mérgenes, con defensas
de escollera, desde la confluencia del Mogent y Congost
hasta la de riera Seca, a partir de cuyo punto estid encau-
zado con muros y soléras de hormigén. E1 comportamiento de
estas obras durante las Gltimas avenidas de 1982 ha sido
totalmente satisfactorio demostrando que tiene capacidad
suficiente para desaguar caudales mucho mayores que 1lo0s
registrados. En consecuencia debe concluirse que no cabe
duda de que los encauzamientos son soluciones muy validas

para esta zona y que, afortunadamente, ya existen.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases
Una vez encauzada practicamente toda la zona y demostrada

su eficacia no tiene interés este tipo de soluciones que,
por otra parte, serian de dificil empleo en ella.
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4.1.6, Obras de drenaje

El encauzamiento ya realizado en el rio principal, asi comc
las protecciones continuas recomendadas para los afluentes,
obligan a analizar el desagiie de las rieras afluentes por
una parte y de los drenajes urbanos por otra; si bien es
cierto que, en su estado natural, las pendientes longitudi-
nales de los cauces y transversales del terreno no produ-
cian problemas de drenaje, no lo es menos que al impedi:
ahora su desagile se pueden crear "ex novo". Este tema debe
analizarse y en su caso resolverse, mediante canales colec-
tores, prolongacibén de los diques laterales, clapetas, im-
pulsiones, etc.

4,2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin la informacién contenida en el documento AVANCE 80*
existe un foco de erosidn grave en la cordillera Litora
por lo que es recomendable efectuar la reforestacidn de s
vertiente Norte, que tenga programada I.C.O.N.A., asi com
la construccidén de diques de contencidén en las -cascadas d
los torrentes que la drenan. Estos torrentes son peguefio.
afluentes que, sin embargo, cuando las precipitaciones re
basan cierta intensidad acarrean tan elevada cantidad d
aportes sb6lidos que han liegado a producir incluso pérdida
de vidas humanas; no cabe duda de que con esta proteccid
disminuirian su peligrosidad potencial.

4,2.2, Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacibén después de las disposi
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidén d

* YAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirine
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi
nisterial de Planificacidén Hidrolédgica.
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las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda
efectuar, con caracter general, para todo el palis; en esta
zona, donde existen ya importantes encauzamientos y 1la
prioridad de actuaciones es de primer rango, cdnviene im-
plementar cuanto antes las referidas medidas de zonifica-
cidn.

4,2.3., Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es una actividad
que, ligada a la zonificacidén, debe realizarse en todas las
areas en las que se han detectado riesgos potenciales. Como
es$ bien sabido esta accidén es especialmente interesante en
lugares protegidos por encauzamientos porque, frecuentemen-
te, se suele olvidar que tales obras estan disefiadas para
contener hasta determinado caudal que se denomina "de pro-
yecto"; cuando se presentan caudales superiores, 1lo que
siendo poco probable no es imposible, se pueden producir
dafios muy graves para 1los que conviene, al menos, tener
aseguradas las indemnizaciones pertinentes.

4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

El sistema existente, no automitico, de Previsibén de Aveni-
das tiene instalados en esta zona los siguientes puntos ac-
tivos sobre estaciones oficiales de aforo: n? 35 en Montor-
nés, sobre el rio Mogent; n® 44 en Moncada, sobre el rio
Ripoll; n? 45 en La Florida, sobre el rio Caldas y n® 46 en
Parets, sobre el rioc Tenas. '

Es muy posible que todos ellos, u otros que se demuestre
son mAs convenientes, se incluyan en el programa S.A.I.H.
(Sistema Automético de Informacidén Hidrolbgica) que 1la

Direccidn General de Obras Hidraulicas instalara, durante
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el afio 1985, en 1la cuenca del PIRINEO ORIENTAL. Dicho
programa consiste en la instalacién de unos sensores de
medicién de variables hidrolbégicas e hidraulicas que,
conectados a una red de transmisién de datos, envian, en
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso
en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacién
del software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las

consignas mas pertinentes en cada casc con el fin de miti-

gar los dafios potenciales.
4,2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

Caso de llevarse a cabo la construcciédn del embalse de
Abancé, en la riera del mismo nombre, 6 alguno de los em-
balses analizados para la cabecera del Ripoll, tendria gran
aplicacidn la gestidn integrada del sistema hidréulico, que
en cualquier caso debe utilizarse en esta zona si se reali-
za el trasvase de la riera de Rubi al Ripoll. Dicha gestiodn
supone- partiendo de los datos proporcionados por el pro-
grama S.A.I.H., en unidén de los modelos de simulacién que
agquél incluye-, establecer las consignas adecuadas, en fun-
cidén de la situacidn hidrolédégica e hidréaulica real, para
aminorar los caudales punta de las avenidas gque se produz-
can en la zona y, en definitiva, disminuir los dafios que de
otra forma causarian aquellas.

%. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las péginas anteriores al analizar cada uno de 1los
procedimientos de actuacidén disponible para combatir las inunda-
ciones; la lémina XXVIII* recoge, de forma grafica, estas mismas
conclusiones:

* Se adjunta a la ldmina XXVIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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a) Se recomienda mantener la capacidad de desagiie de los

b)

c)

d)

e)

f)

cauces mediante limpiezas periddicas.

Debe estudiarse la supresidén de los apoyos de las to-
rres de conduccidn eléctrica situados en los cauces

de avenidas, especialmente en el rio Caldas.

Es conveniente analizar la capacidad de desagiie de
los puntos de cruce de la red viaria con los rios de

la zona y examinar las protecciones adicionales que
pudieran precisar.

Con el fin de obtener protecciones continuas en los
afluentes debe analizarse la viabilidad de las si-
guientes obras:

i) Proteccién de la margen derecha del Mogent,
desde la Concentracibén Industrial Vallesana
hasta su confluencia con el Besés.

ii) Proteccidén de ambas margenes de los rios Te-
nas y Caldas desde Parets y Santa Perpetua,
respectivamente, hasta su confluencia con el
Besbs.,

Ejecutar la reforestacidén y construccién de diques en
la vertiente Norte de la cordillera Litoral que tenga
programadas I.C.0.N.A.

Debe acometerse la definicién de la normativa legal
para proceder a la zonificacién de las margenes de
los cauces, a fin de ordenar su futuro desarrollo y
facilitar la implantacidén de un sistema de seguros
contfa las inundaciones, pablico o privado, que

garantice la estabilidad de la actividad econdémica.
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g) El1 programa S.A.I.H. deberéd analizar la convenienci
de instalar sensores en los lugares oportunos a £}
de establecer las consignas adecuadas, en tiemp
real, que permitan aminorar los caudales punta de 1l:
avenidas y disminuir los dafios de las inundaciones
en el caso de gue se construya el embalse de Abancd
alguno de los embalses sobre el Ripoll, la gesti¢
integrada de la cuenca incrementaré la seguridad ¢

aguas abajo.

Esta zona estéd clasificada como de segundo rango en la priorid:
de las acciones a realizar y, por lo tanto, las actividades e
tructurales, descritas en los puntos a) hasta d) ambas inclus
ve, podrian acometerse a medio plazo. Las acciones de gestid
definidas en e), f) vy g) deberian realizarse simultaneamente .
toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracién prima sob
el propio rango por cuanto, en realidad, se trata de efectu
acciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo pote

cial, aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

En este Anexo XXIX se describen las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona, sefialada como 292 en el "MAPA DE RIES-
GO3"*, que se refiere el tramo del rio Besds (011)** comprendido
entre Moncada y Reixach, en el extremo de aguas arriba, hasta su
desembocadura en el mar Mediterréaneo.

En el anexo se describen la morfologia, poblaciones y redes de
infraestructura potencialmente afectadas por 1las inundaciones
que, en este caso, se pueden producir debido a las precipitacio-
nes directas sobre la zona Y, especialmente, a las escorrentias
de los afluentes de aguas arriba. Después de tal descripcidén se
han analizado los procedimientos, tanto estructurales como de
gestidén, que existen, segin la METODOLOGIA***, para disminuir
los dafios que pueden producir las inundaciones a fin de selec-
cionar los gue se recomienda estudiar, con datos especificos di-
rectos, durante la tercera y ultima fase del Plan.

En la la&mina XXIX se han resumido, gréaficamente, con la simbolo-
gia decidida al efecto en la Memoria del Informe, los resultados
obtenidos, y se indican las actividades recomendadas gque, geo-
gréaficamente, se sitdan en esta zona. Es preciso considerar, sin
embargo, que todas las acciones que se realicen en las zonas de
aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en general posi-
tivamente, a las de aguas abajo, por lo que al estar situada
aguas arriba toda la cuenca vertiente del rio Besds y sus
afluentes, zonas 25% a 28% ambas inclusive, es evidente la nece-
sidad, en el inicio de los estudios que se relegan a la tercera
fase, de tener en cuenta tanto la situaciédn real en que se en-

cuentra cada una de ellas en ese momento como las expectativas -

* %

* % %

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el niimero que tiene en la Clasificacién Decimal of1c1a1 del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.)}.

""Metodologia para la prevencién y reduccién de dahos ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio *"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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propia metrdpoli o a su alfoz; segin las publicaciones ana-

lizadas los nicleos de poblacidn mas importantes que son

afectados por las inundaciones son: a) Moncada y Reixach;

b) Santa Coloma de Gramanet; c¢) San Adrian de Besds y d)

Barcelona,

Infraestructura existente

Hidréaulica

El emplazamiento puramente urbano de la zona excluye la
existencia de obras hidraulicas de regulacidén. Existen
redes de abastecimiento, pertenecientes a los nGcleos del
drea, que pueden sufrir dafios; entre ellas destaca el si-
fon de conduccidn de agua del Ter, para el abastecimiento
a Barcelona, que cruza el Besds entre Santa Coloma y Ca'n
San Juan. También pudieran verse afectadas por las inun-
daciones algunas captaciones subterréneas para riegos,
usos industriales y domésticos, como son los pozos de la
S.G.A.B. (Sociedad General de Aguas de Barcelona)*,

Viaria y otras

El estrecho de Moncada es el punto de penetracién de la
red viaria desde Barcelona al interior, por lo que es
16gico que por este punto, en la margen derecha del rio,
se hayan trazado tanto la autopista A-7, de Barcelona a
la Junquera, como la nacional N-152., En la margen iz-
quierda, en cambio, se asienta la carretera local de
Santa Coloma a Martorellas.

Por el estrecho citado, también por la margen derecha,
ascienden hacia el Norte tanto el ferrocarril de Barce-
lona a Puigcerdad como el que llega hasta la Junquera. Pa-

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos HidrAulicos, Obras y Vertidos. Abril 1973", que se referencia
siempre como "INVENTARIO".
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que existen sobre la ejecucidn de las acciones ahora recomenda-

das.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.

Marco geogréafico

La zona se localiza al Sur de la provincia de Barcelona, en
la misma capital, practicamente, a través de la cual desa-
gua el rioc Besds. El1 tramo del rio afectado comienza en
Moncada y Reixach donde el Besds se abre paso, a través de
un estrecho de cuatro kilémetros de longitud aproximadamen-
te, buscando salida al Mediterraneoc mediante una abertura
de suaves pendientes labradas por la erosidén fluvial en las
estribaciones de la cordillera Litoral; en tales terrazas
se asientan las vias de comunicacién entre la costa y las
comarcas del interior llegando, en primer lugar, a los va-
lles situados en la depresidn existente entre las cordille-
ras Litoral y Prelitoral. El Besbs ha rellenado con sus
aluviones un area muy extensa -donde actualmente se asien-
tan los nGcleos de Santa Coloma, Badalona, San Adrién vy
Barcelona- y, continuando su avance, ha llegado a formar
una zona deltaica.

Desde su confluencia con el Ripoll (01110), justo en el ex-
tremo de aguas arriba de la zona, el rio Besds s6lo recibe
afluentes por la margen izquierda, de corta longitud y exi-
guo caudal, entre los que se pueden destacar el torrente de
Vall-ﬁlosera y la riera Vallensana que, en todo caso, tie-
nen cuencas vertientes insignificantes.

Poblaciones afectadas

La mayor parte de la zona estéd urbanizada y pertenece a la
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ralelamente a la costa y muy préxima a ella circula el
ferrocarril de Barcelona a Matard, que cruza el Besds
practicamente en su desembocadura.

Segln el mapa "Red de Transporte de Energia Eléctrica de
Espafia", publicado por UNESA, existe una importante red
de lineas de alta tensién que cruza la zona en todas dij-
recciones, pero que no es probable que sufran grandes da-
flos si, como es légico, se ha tomado la obvia precauciédn
de relocalizar las torres que hubieran quedado en el in-
terior de los limites del encauzamiento:; si en algin caso
no es asi es evidente la necesidad de proceder a su reu-
bicacidén en terrenos protegidos.

No existe otra infraestructura de interés si se exceptian
las lineas telefénicas de la C.T.N.E. que en esta zona
tienen gran importancia por afectar a un centro de ges-
tidén como es Barcelona.

2.4, Dafios potenciales

‘Los datos resefiados en las publicaciones analizadas se re-
fieren a situaciones previas que casi siempre tienen difi-
cil repeticidn con la infraestructura actual. Los dafios po-
tenciales que deberan tenerse en cuenta, a la luz de las
circunstancias presentes, son: 1) pérdida de vidas humanas:
2) destruccién de puentes; 3) dafios en edificios e infraes-
tructuras y 4) pérdidas en industrias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES
El analisis de la matriz de impacto n® 29 correspondiente a esta

zona, que se realizdé en el "MAPA DE RIESGOS", demostréd que su
rango de prioridad es el segundo; es decir que se clasifica en
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el grupo donde la urgencia relativa respecto al resto de la
cuenca del PIRINEC ORIENTAL, para acometer las acciones perti-
nentes, no es ni méxima ni minima.

En 1aé paginas que siguen se analizan, una a una, todas las
acciones que, de acuerdo con la "METODOLOGIA", son de posible
aplicacidén general, tanto desde el puntc de vista estructural
como de gestidn, con objeto de seleccionar las més iddéneas para
acometer su estudioc 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 laminaciédn

Es evidente que no seria solucidén inundar de forma perma-
nente aquelleo que, precisamente, se desea proteger; se de-
sechan, por lo tanto, las alternativas de este grupo.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Se recomienda el mantenimiento de la capacidad de desagiie
del rio, mediante la limpieza periddica del cauce, elimi-
nando los sedimentos que se hayan depositado después de las
avenidas y los derrubios procedentes de los vertidos indus-
triales o de cualquier otra actividad humana,.

Es necesario estudiar el cambio de emplazamiento de 1los
apoyos de las lineas de energia que puedan haber quedado
dentro de los limites del encauzamiento.

L
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4,1.3. Proteccidn de cauces

El encauzamientc total realizado obliga a revisar la capaQ‘
cidad de desagiie de los puntos de cruce con la red viariay

a examinar la eventual proteccidn adicional que pudiera ser
necesaria.

4,1.4. Encauzamientos

El rio Besbs esta totalmente encauzado én esta zona median-
te muros y solera de hormigdn. El1 comportamiento de las
obras durante la Gltima avenida de 1982 ha sido totalmente
satisfactorio, demostrande que tiene capacidad suficiente
para desaguar caudales mayores que 1los registrados; asi
pues se concluye que este tipo de solucidn es el méas ade-

cuadc para el problema planteado y, afortunadamente, exis-
te.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ademas de que la solucidn realizada ya ha fijado el trazado
del rig la realidad es que las margenes estén totalmente
ocupados por el cascc urbano de Barcelona y pueblos
préximos (Santa Coloma, San Adrian, Badalona), de forma que
es absolutamente impensable la utilizacién de este tipo de

soluciones que, por otra parte, no son necesarias.

4.1.6. Obras de drenaje

El encauzamiento ya realizado en el rio principal obliga a
considerar el desagilie de las rieras afluentes y de los dre-
najes urbanos. Es necesario analizar la solucidén més conve-
niente gque puede llegar a ser la de impulsar el agua reco-
gida por los colectores.
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4,2, Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

Se recomienda efectuar los trabajos de reforestacidn que
tenga programados I.C.0.N.A. en las estribaciones nororien-
tales de la cordillera Litoral que afectan a la zona, asi
como la construccidn de diques de contencidén en las carca-
vas de las rieras que las drenan; se disminuiré de esta

forma la erosidén y, en consecuencia, los caudales sbdlidos

‘que arrastran dichas rieras cuando la intensidad de la pre-

cipitacidn supera ciertos limites.
4,2.2. Zonificacién y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda
efectuar, con caréacter general, para todo el pais. Esta zo-
nificacién permitird frenar la implantacidén, en lugares
completamente inadecuados, de instalaciones muy costosas
que, en general, incrementan los dafios potenciales.

4.2,3. Implantacién de un sistema de seguros

La zonificacidén llevara aparejada la posibilidad de em-
plear, inmediatamente, un sistema de seguros contra las
inundaciones, publico o privado, mediante el empleo de
primas objetivas que serén funcidén del grado de riesgo y
del valor de las instalaciones aseguradas.

4.2.4, Instalacibén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén de Aveni-
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das" tiene instalados, ademids de un punto de alarma en el
sifén del Besdés, un punto pasivo, situado en San Adrian del
Besdés -donde se reciben advertencias y alarmas en funciér
de la situaciédn hidroldgica conocida- y un pluvidgrafo er
las oficinas de la Comisaria de Aguas de Barcelona., Por?
otra parte, como ya se ha indicado en ofros documentos de
este Plan y especialmente en el INFORME, la D.G.O.H. esté
desarrollando actualmente el programa denominado S.A.I.H.
(Sistema Automdtico de Informacién Hidrolégica), que con-
siste en la instalacidén de unos sensores de medicidn de va-
riables hidroldégicas e hidraulicas que, conectadas a und
red de transmisidén de datos, envian, en tiempo real, la in-
formacidén a un Centro de Proceso en cada cuenca, 1lo tual
permite, mediante la utilizacidén del software correspon-
diente, emitir alarmas y elaborar las consignas'més per-
tinentes en cada casoc.

Es evidente que en su proéxima instalacién, durante 1985, er
la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, el S.A.I.H. proporcionanr:
sensores, a lo largo y ancho de toda la cuenca, que trans-
mitirédn su informacién al Centro de Proceso de Barcelona
de esta manera se podra conocer, en cada momento, la si-
tuacidédn hidroldégica real e incluso inferir la futura dentr«
de ciertos grados de probabilidad, lo que, sin duda, con:
tribuird a tomar las decisiones méAs oportunas, en cada lu
gar y en cada momento, para mitigar los dafios potenciales.

4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidréulico

La seguridad de la zona ante las inundaciones depende, e
un alto grado, de que se puedan explotar adecuadamente lo:
embalses situados aguas arriba; los datos proporcionado
por el programa 5.A.I.H., alimentando a los modelos de si.
mulacién y sistemas expertos de inferencia que aquél inclu
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yve, permitiran realizar las maniobras mas adecuadas, en
funcidén de la situacién hidrolégica e hidréaulica reales y
de los tiempos de recorrido del agua en los diferentes tra-~
mos de la red de drenaje, para aminorar los caudales punta

y, en definitiva, disminuir los dafios que de otra forma se
causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se resumen las conclusiones y recomendaciones
alcanzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de los
procedimientos de actuacién disponibles para combatir las inun-

daciones; la lamina XXIX* recoge, de forma grafica, estas mismas
conclusiones:

a) Se debe mantener la capacidad de desagiie del rio me-
diante la limpieza periddica del cauce de todos los
depbsitos, ya sean naturales o procedentes de las ac-
tividades humanas; esta accién es especialmente im-
portante después de las avenidas.

b) Es preciso suprimir los apoyos de las torres de las
lineas eléctricas situadas en el interior de los 1i-

mites del encauzamiento.

c) Se recomienda analizar la capacidad de desagiie de los
puentes en los cruces de las redes viaria y de drena-
je y examinar las protecciones adicionales que pudie-
ran precisarse,. '

d) Debe investigarse la capacidad de los sistemas de
drenaje de los nlGcleos de poblacidn afectados por el
encauzamientoc existente y estudiar las posibilidades
de inundacidn debidas a la incapacidad de los colec-

# Se adjunta a la la&mina XXIX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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tores durante las avenidas, asi como las solucio
mas adecuadas,

e) Concretar la utilidad de los trabajos de refores
cién y construccidén de diques de contencidn en
estribaciones de la cordillera Litoral que afecta
la zona.

f) Debe acometerse la definicibén de la normativa le
sobre la regulacibén de los diferentes zonas que de
establecerse en relacidén con las inundaciones, ta
para ordenar el futuro desarrollo de las mérgenes
ric como para facilitar la expansidén del empleo
pblizas de seguros basadas en primas objetivas.

g) La instalacidén de sensores adecuados, con motivo
la prdéxima implantacién del programa S.A.I.H. dure
1985 en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, permitira
tectar, en tiempo real, los valores de las variat
hidrolbgicas e hidréulicas mAs convenientes. Los
tos transmitidos y los sistemas expertos de infer
cia, obtenidos con ayuda de los modelos de simulac
que también incluye dicho programa S.A.I.H., prog
cionaran gran fiabllidad a las decisiones tomadas
bre las maniobras mas adecuadas para optimizar el
pleo del plexo hidréulico; de esta forma se reduc|
en muchas ocasiones las puntas de avenidas y, en <
secuencia, los dafios potenciales.

En esta zona las obras ya realizadas reducen el valor asociac
la matriz de impacto que de otra forma seria muy destacado,
lo que se ha clasificado de segundo rango en la prioridad de
acciones a realizar. Asi pues, se concluye que las activid:
estructurales, descritas en los puntos a) hasta d) ambas inc
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sive, deben acometerse a medio plazo. Las acciones de gestidn,
descritas en los puntos e, f) y g), deben efectuarse simulténea-
mente en toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracién pri-
ma sobre el propio rango por cuanto, en realidad, se trata de
realizar acciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo
potencial, aunqgque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXX a la zona que, localizada con el ordi-
nal 302, se ha identificado en el '"MAPA DE RIESGOS"* como "Lito-
ral del Maresme" ; corresponde a la superficie de la intercuenca
situada entre los rios Besdés (011)** y Tordera (0l14) que es sus-
ceptible de ser afectada por las inundaciones que, ademas de por
las preéipitaciones directas, pueden generarse por las avenidas
procedentes de las cuencas de aguas arriba, especialmente vio-
lentas y con caudales sblidos muy importantes.

S5e describen, sucesivamente, la morfologia de la zona, las po-
blaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para analizar, después, todos los métodos preventi-
vos, tanto estructurales como de gestidén, que, segin la "METODO-
LOGIAN***  existen para reducir los dafios, con el fin de selec-
cionar los més convenientes para su estudio detallado durante la
tercera y Gltima fase del Plan., Parte integrante y fundamental
de este anexo es la lamina XXX en la que se han resumido, grafi-
camente, con arreglo a la semidtica descrita y justificada en la
Memoria del Informe, todos los resultados conseguidos.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se localiza integramente dentro de la provincia de
Barcelona, en su parte Este, en las inmediaciones del 1li-
toral; se extiende a lo largo de la comarca del Maresme y
en ella se han registrado varios puntos conflictivos, en el
inventario recientemente actualizado por la Direccién Gene-

+ %%

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histdéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que-apafece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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ral de Obras Hidraulicas*. Aunque los puntos conflictivos

son aislados se han englobado todos ellos en una zona por-
gque tanto su probleméatica como las soluciones viables son
muy semejantes.

E1l Norte de la zona estéd limitado por la divisoria de la
cordillera Litoral, que estd drenada en sus dos vertientes
por rieras de corta longitud y elevada pendiente longitudi-
nal; los caudales drenados son recogidos en su parte sep-
tentrional por rios colectores paralelos a la cordillera,
-como son el Mogent (01101) y el Tordera que, como es bien
sabide, discurren en sentidos opuestos-, mientras que en la
vertiente Sur, la que afecta a la zona 302, desagiian, por
rieras individuales, directamente al mar.

La citada cordillera tiene alturas bastante sighificativas
entre las que destacan los siguientes puntes que se listan
en sentido Oeste-Este: a) Pico Mata (484 m); b) Pico Figue-
rals (477 m); c) San Mateo (499 m); d) Castel Selus (534
m); e) Cirera (468 m); f) San Sebastian (348 m); g) Brugue-
ra (434 m); h) Correddé (638 m); todos ellos perténecen a
diferentes sierras, integradas en 1la citada cordillera, co-
mo son las de Palsarne, Parent-Ros, Lligada, Montnegre,
etc.

Todas estas sierras y picos, al igual gue ocurre en otras
muchas zonas de la costa, operan como una barrera que de-
tiene las nubes procedentes del mar, originando precipi-
taciones muy intensas, que generan avenidas repentinas de
enorme poder destructivo debido a los caudales sbélidos que
arrastran las rieras que recogen las escorrentias; las méas
importantes de entre ellas son la de Argentona (012) y la
de San Pol (013), pero existen muchas otras, todas ellas
subperpendiculares a la costa, entre las que se pueden des-

* Apéndice 1 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe General., Octubre
1983",
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tacar las de; Caldetas, San Juan, Majd, Calella, Pineda, '
Santa Susana etc, '

Poblaciones afectadas

Los nucleos de poblacidn mas afectados por las inundaciones
son todos costeros y entre ellos se pueden citar los si-
guientes: Badalona, Masnou, Premia de Mar, Matard, Arenys
de Mar, San Pol de Mar, Calella, Pineda de Mar y Malgrat de
Mar., Debe tenerse encuenta, sin embargo, gque en esta zona
se han construido en los (ltimos afios grandes urbanizacio-
nes en lugares anteriormente casi despoblados, donde no
siempre se ha estudiado, ni mucho menos resuelto, el pro-
blema de las inundacicnes,.

Infraestructura existente
. Hidréaulica

La morfologia descrita no favorece, evidentemente, 1la
instalacidén de presas y embalses que no existen en la zo-
na. Ademds de los correspondientes depdsitos de regula-
¢ibén urbana, y de las impulsiones necesarias para su lle-
nado, existen estaciones depuradoras de aguas residuales
Y las correspondientes obras de vertido.

La superficie de regadios de la zona depende de una red
de acequias y canales de distribucién sujeta a los efec-
tos de las inundaciones.

. Viaria y otras

Los ejes principales de la red viaria son paralelos a la

costa y estan mas o menos prdéximos a ella en funcidédn de
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su antiguedad, ya que las vias mas modernas, que ademas
précisan mayor superficie por sus caracteristicas, se har
situado mas lejos para hacer viables los costes de 1la:
expropiaciones. En todo caso, los fundamentales son 1lo:
siguientes: a)} autopista A-19 que enlaza Barcelona col
Matard, y, b) carretera nacional II {(Madrid- Francia) quse
enlaza todos los nucleos urbanos de la costa hasta Mal-
grat de Mar, en el extremo Norte de la zona, donde se se-
para de la costa hacia el interior y, pasando por Gerona
llega hasta la frontera francesa. Estos dos ejes esta
enlazados, en numerosos puntos, por una red de carretera
comarcales y locales, mucho mas frecuentes en las area
cercanas a Barcelona, que facilitan 1la reposicidén de
servicio en caso de corte; es mas facil que el accident
se produzca en los tramos finales de las rieras, no sdél
porque los caudales son mayores sino por la sobreeleva
cidén del nivel de las aguas que puede inducir la mare
alta cuando coincide con el desagiie de los caudales pun

ta.

Paralelamente a la carretera nacional IJ, pero tendid
mas cerca de la costa, discurre el ferrocarril d
R.E.N.F.E. de Barcelona a Massanet-Massanas que tiene
practicamente, los mismos problemas que la N-II sin s

facilidad para la reposicidn del servicio .

El emplazamiento de una importante central térmica en Ba
dalona impone la existencia de una densa red de 1linea

eléctricas entre las que destacan las siguientes:

i) Cable subterraneo y submarino en servicio, de u
circuito de 220 kV, de Badalona a P. Conversid
Conyet.

ii) Linea en servicio, un circuito de 110 a 132 kV, d

Matard a Granollers.
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iii) Linea en servicio, un circuito de 110 a 132 kV,
Mataré-Calella-Tordra.
iv) Linea en servicio, un circuito de 110 a 132 kV, de
Mataré a Sant Coloni-Tordra.
v) Linea en servicio, un circuito de 110 a 132 kv, de
Santa Coloma a Gerona.

vi) Linea en servicio, un circuito de 110 a 132 kv, a
Sant Mateu.

ﬁ No existe otra infraestructura de interés, si se excep-
i tdan las lineas telefénicas de la C.T.N.E. y las lineas

de suministro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4, Dafics potenciales

Los méas importantes que se han resefiado en ocasiones ante-
riores, 6 que se podrian producir en el futuro, son los si-
guientes: 1) destruccidén de infraestructura urbana y turis-
tica; 2) rotura de puentes y obras de cruce; 3) ruina de
infraestructura industrial, y, 4) pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS", después del andli-
sis de la matriz de impactoc n? 30, se llegd a la conclusién de
que esta zona tenia una prioridad de tercer rango, lo cual sig-

nifica que se clasifica entre las que tienen menor urgencia para

acometer las acciones pertinentes, ya gque los dafios potenciales
son mucho menos importantes que 1los que se puedan producir en
otras zonas de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL.

En las paginas siguientes se analizan, una por una, todas las
actividades que, segin la "METODOLOGIA", son posibles a fin de
prevenir y reducir los dafiocs ocasionados por las inundaciones.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVGCS

4,

1.

Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminaciédn

Ni existen embalses de laminacidén ni tienen fécil instala-
cién porque la cuenca receptora, donde se originan las ave-
nidas, esta muy cerca del litoral y el curso de las riera:
y barrancos es muy corto y de gran pendiente, sin posibili.
dad de crear vasos de suficiente capacidad para retener w
volumen significativo del hidrograma de las crecidas. De
todas formas en el inventario de puntos conflictivos ante:
mencionado se indica la conveniencia de construir pequefio:
embalses laminadores en la cabecera de todas las riera
desde Matard a Malgrat de Mar y en la riera de San Juan el
Badalona; antes de seguir adelante con esta idea se reco
mienda investigar, en cada caso, el porcentaje del cauda
punta de la avenida que se podria laminar, e identificar
por fotointerpretacidén, los lugares adecuados de cierre

embalse.

No debe olvidarse, por otra parte, gue las lluvias directa
también pueden producir inundaciones, menos violentas, par

las que los embalses de laminacidén son inoperantes.
4,1.2. Correccidn y regulacién de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumenta, sin duda, 1
capacidad de transporte de caudal de las rieras durante la
crecidas ya que, debido a su gran pendiente longitudinal

consecuente velocidad, un incremento de seccidén 0til impli
ca un aumento de caudal; en consecuencia se recomienda s
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ejecucidén. Se llama la atencidn, sin embargo, sobre la ne-
cesidad de que estas acciones se realicen de forma conti-
nua, especialmente después de una avenida, con objeto de
mantener siempre el cauce bilen expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desaglie de las rie-
ras en los cruces de las vias de comunicacidén descritos en
el apartado 2.3, asi comc la eventual necesidad de efectuar
obras de proteccidn, tanto en los puntos de cruce como en
otros que puedan necesitarlas; asi, en el inventario de
puntos conflictivos citado se recomienda proteger, con es-
collera, la riera de Argentona y elevar la cota de la ca-
rretera N-II y la linea del ferrocarril para aumentar la
capacidad de desagilie de los pasos sobre las rieras y to-
rrentes que hay desde San Juan de Vilasar a Barcelona.

4.1,.4. Encauzamientos

Dada la problemAtica de la zona -con tormentas repentinas
de gran intensidad, caudales punta muy altos que se pre-
sentan en poco tiempo y existencia de muchos nGcleos urba-
nos-, se recomienda estudiar esta solucidén en las rieras
que atraviesan poblaciones de cierta relevancia. En el in-
ventario de puntos conflictivos se indica que se ha proyec-
tado la cobertura y encauzamiento de las rieras Maji y Ci-
rera en el término municipal de Mataréd.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases
En lugares de parecida problematica se han desviado, a ve-

ces, los cauces en sus Ultimos tramos al objeto de separar-
los de 1las zonas mas susceptibles de sufrir dafhos. Los
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trasvases, por el contrario, no pueden recomendarse porque,
ain suponiendo que fuera posible recoger las aguas en zonas
de cabecera de cuenca y enviarlos a barrancos adyacentes,
lo Gnico que se conseguiria es trasladar el problema ya que
tanto la situacibébn catastral como la ocupacidédn turistica
son muy semejantes en tcodo el litoral,

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propio terre-
no, minimizan la probabilidad de que se produzcan inunda-
ciones debido a falta de drenaje. No obstante, debe tenerse
en cuenta que la construccidn de las urbanizaciones litora-
les habra incrementado, sin duda, el coeficiente de esco-
rrentia y modificado el hidrograma correspondiente, aumen-
tando los caudales punta y reduciendo el tiempo de respues-'
ta; en definitiva resultara gque en los tramos de las rieras
a donde drenen estas urbanizaciones se presentarén caudales
punta mayores que antes y con menor tiempo de concentra-
cidn. Este problema debe analizarse en detalle porque puede
modificar, substancialmente, la problemdtica del desagiie de

las crecidas.
Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

La zona estid afectada por la erosién, que comienza en los
regueros y se extiende hasta los barrancos, lco cual impli-
ca, sin duda, la necesidad de realizar trabajos de refores-
tacién y de conservacidn de suelos. E1 resultado de éstos
incrementaria la retencidén del agua en el terreno, disminu-
yendo los cuadales punta de avenidas y laminande los hidro-
gramas, pero, sobre todo reduciria, drasticamente, la
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cantidad de caudales sélidos producidos que, en gran mane-
ra, son los responsables de los dafios potenciales. Se acon-
seja, a estos efectos, ejecutar las acciones encomendadas
por I.C.C.N.A. en el documento "AVANCE 80"*,

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal, con criterios unificados pa-
ra toda la cuenca hidrografica, relativa a la zonificacién
de las margenes contemplando el problema de las inundacio-
nes; su aplicacidén inmediata es especialmente interesante

cuando, como en este caso, los encauzamientos pueden ser
las soluciones mas adecuadas.

4.2.3., Implantacién de un sistema de seguros

El desarrollo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidén favorece la implantacidén de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-
minacidén de primas objetivas. No debe olvidarse, ademas,
que cuando se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo para contrarrestrar el hecho
de que esta solucidn estructural no procura, en general,
una proteccidén total, de forma que los dafios pueden incre-
mentarse durante las avenidas extraordinarias.

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automatico, de Previsién de Avenidas,
solamente tiene instalados a estos efectos un pluvidgrafo
de alarma en Matardé. De todas formas, como ya se ha dicho
en otros lugares de este Informe, la Direccidén General de
Obras Hidréaulicas implantara, durante 1985, en la cuenca

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajc Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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del PIRINEO ORIENTAL, el denominado programa S.A.I.H. (Sis-
tema Automitico de Informacidn Hidrolébégica) que consiste en
instalar unos sensores de medicién de variables, hidrolégi-
cas e hidraulicas, conectados a una red de transmisién de
datos, que envian, en tiempo real, los valorés detectados a
un Centro de Proceso, lo cual permitira, mediante la utili-
zacidén del software correspondiente, emitir alarmas y ela-
borar las con51gnas de accidn més pertinentes en cada caso

Este programa estudiaréd las posibilidades que tiene en esta
zona, sobre todo en las cabeceras de cuenca, la instalacién
de pluvidgrafos, conectados a la futura red de radares me-
teorologicos del Instituto Nacional Meteorolégico, que, con
el auxilio de limnigrafos en las zonas medias y, de 1los
sistemas de inferencia precisos, permitan incrementar las
posibilidades de generar, con la méaxima antelacidn posible,
las alarmas oportunas y, en definitiva, mitigar los dafios
potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

No existen instalaciones hidréaulicas importantes, del tipo
de embalses & grandes canales, cuya explotacibén conjunta
modifique el régimen natural de los rios durante las inun-
daciones; sbdlamente en el caso poco probable de que Sse con-~
cluya que la viabilidad de los embalses de laminacidén es
positiva se podré utilizar la gestidén integrada para dismi-
nuir los dafios potenciales.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se
deducen las conclusiones y recomendaciones que se indican a con-
tinuacidn; se han resumido, graficamente, en la 1émina XXX* vy,
en esencia, son las siguientes:

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




a)

b)

c)

d)

e)

f)
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La correccidn y regulacién de cauces puede significar
un procedimiento importante de reduccidn de dafios

siempre y cuando que se garantice el adecuado mante-
nimiento.

Es precisoc analizar la capacidad de desagiie y las
eventuales obras adicionales necesarias a fin de ga-
rantizar la establilidad de las obras de cruce de la

red viaria con las rieras que drenan la zona.

El encauzamiento de las rieras en sus desembocaduras
es una de las acciones que se deben estudiar durante
la fase siguiente del Plan; en este mismo apartado

pueden integrarse los cauces de emergencia en sus
tramos finales .

Se recomienda efectuar los trabajos de conservacién
de suelos y reforestacibn, programados por ICONA, pa-
ra disminuir los efectos de la erosién y, en conse-

cuencia, los caudales sdlidos durante las avenidas.

La zonificacidén es una actividad que se recomienda,
con carécter general, para toda la cuenca hidrogra-
fica y que es tanto maAs necesaria cuanto que se esta
acconse jando el estudio de encauzamientos. Como siem-
pre, asociada a la zonificacibén, es conveniente esti-
mular la implantacidn de un sistema de seguros contra
las inundaciones, publico 6 privado.

El S.A.I.H. (Sistema Automitico de Informacidn Hidro-
légica), que se implantaré en la cuenca durante 1985,
permitird instalar pluviégrafos y limnigrafos senso-
rizados para transmitir, en tiempo real, la situacidn

hidroldégica e hidraulica reales que, en conjuncidn
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con los datos de la red de radares meteoroldgicos del
I.N.M, y del empleo de los sistemas expertos de infe-
rencia que incluye el S.A.I.H., permitirén proporcio-
nar alarmas (tiles, con la méxima antelacidn posible,
y disminuir los riesgos potenciales.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz'de
impacto correspondiente a esta zona permite clasificarla como de
tercer rango; ésto significa que la prioridad en la urgencia de
las acciones a emprender es minima respecto a la de otras zonas
de la cuenca del PIRINEQO ORIENTAL y, por lo tanto, todas las ac-
tividades de tipo estructural, descritas en los puntos a), b) vy
c), deberian ejecutarse a largo plazo. Las acciones de gestiédn,
resefiadas en los puntos d), e) y f), pertenecen al grupo de las
que es preciso realizar simulténeamente en toda la cuenca hidré-
grafica del PIRINEO ORIENTAL; 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 lo
tanto, deberia acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo xxxi 2 la zona denominada "Curso medio del
rio Tordera'", localizada en el '"MAPA DE RIESGOS"¥* como 31%, que
se extiende a lo largo del.curso medio del rio Tordera (014)%**,
entre la localidad de Sant Celoni y la confluencia de la riera
Arbucias (01409).

Se describen, 'en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de la zona y su subcuenca, y se definen tanto los
nacleos como la infraestructura que pudiera sufrir dafios debidos
a las inundaciones que, en este caso, se producen por efecto de
las avenidas que se generan en el rio principal y/o en los
afluentes de aguas arriba.

Después de la descripcidn citada se analizan en el anexo todos
los métodos preventivos que, de acuerdo con la METODOLOGIA***,
existen para reducir los dafios que ocasionan las inundaciones a
fin de seleccionar los que se aconseja estudiar detalladamente,
en base a datos directos y especificos, durante la tercera y
Gltima etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas se han resu-
mido, graficamente, sobre la lamina XXXI mediante la simbologia
general definida en la Memoria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico
La zona esti localizada entre las vertientes Norte de la
cordillera Litoral y Sur de las estribaciones meridionales

del Montseny, afectando a las comarcas de '"La Selva" y del

"Vallés Oriental"; en gran parte de su extensién es limite

* %

* ¥ %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodolbgia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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entre las provincias de Barcelona y Gerona. Esti compren-
dida entre la localidad de Sant Celoni y la desembocadure
de la riera de Arbucias sobre el mismo rio Tordera.

El rio Tordera nace en las inmediaciones del monasterio de
Sant Marsal cerca de la zona mas elevada del maéizo del
Montseny, que tiene altitudes superiores a 1los 1.700 m:
discurre_en direccidn Noroeste-Sureste, drenando las esco-
rrentias de las estribaciones de las laderas meridionale:
del citado macizo, hasta que, & la altura de Sant Celoni,
cambia bruscamente de direccién, obligado por la presenci:
de la cordillera Litoral que no puede atravesar, y se sit(:
paralelamente a ella y muy cerca de su base. La pendiente
media del cauce es del orden del 2,5 % y su altitud sobr
el nivel del mar oscila desde 153 m en Sant Celoni hasta 7¢
m en el encuentro con la riera de Arbucias. '

A consecuencia de esta disposicidén los afluentes de la mar-.
gen derecha que recogen las escorrentias de la Sierra de
Montnegre, con altitudes cercanas a los 700 m, son de per-
fil muy violento ¥y poco caudal, debiendo destacarse la
rieras Fuirosos y de Reminyd; en la margen izquierda, po:
el contrario, 1la configuracién morfoldgica permite 1:
formacién de afluentes mas caudalosos entre los que sor
dignos de mencidén las rieras de Rifer (01403), de Gualb:
(01405) y de Breda(01407).

Los terrenos del valle del rio estéan dedicados al cultivo :
son objeto también de importantes asentamientos industria-
les. En las zonas superiores de las colinas, en ambas mar-
genes, son frecuentes las urbanizaciones que, para segund:
residencia, se han construido en los (ltimos tiempos.
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Poblaciones afectadas

Los nlGcleos de poblacidédn més importantes afectados por las
inundaciones son, en el sentido de la corriente, los si-
guientes: a) Sant Celoni; b) Gualba y, c) Batlloria, todos
ellos estan situados en la margen izquierda del rio. Tam-
bién pueden resultar afectadas algunas de las urbanizacio-

nes de moderna implantacién antes mencionadas.
Infraestructura existente
Hidréaulica

En el curso del rio que pertenece propiamente a la zona
no existen presas ni estructuras dedicadas a regulacién o
laminacidén de avenidas. En las cabeceras de las cuencas
de los afluentes, por el contrario, existen posibilidades
hidroenergéticas, debido a las enormes pendientes de las
montafias, de forma que algunas ya estén construfdas -como
es el caso del embalse de Santa Fé que, en el tramo alto
de la riera Gualba, tiene una capacidad de 0,80 hm3 Yy una
potencia instalada del orden de los 1.500 kW-, y otras en
fase de proyecto- embalse de La Llavina, término munici-
pal de Montseny, que, con una capacidad de 5,3 hma, ins-
talard 1000 kW en su central. La subida de los costes de
produccidén energética basados en combustibles liquidos y
la promocidén y puesta a punto de las minicentrales es
probable que incremente, de forma espectacular, el nimero
de estos pequelios aprovechamientos.

Aguas arriba de Sant Celoni cruza el rio Tordera, median-
te un sifdén (8 m3/s), la conduccidn del abastecimiento a
Barcelona con aguas procedentes del rio Ter (020). Tam-
bién deben tenerse en cuenta los sistemas de abasteci-~
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miento y saneamiento de los nicleos de la zona entre 1lo
que, evidentemente, el mas importante es el de Sant Celo
ni. Este tramo del rio estéd aprovechado por captacione
subterraneas y superficiales, dedicadas, fundamentalmen
te, a usos de regadios e industriales*.

Los asentamientos industriales en el tramo del rio qu
pertenece a la zona son relativamente modernos y variado
{papelera, textil, quimica etc.); si bien gran nimero d
estas industrias disponen de estaciones depuradoras, 1
menguado del caudal impide, en muchas ocasiones, que 1
depuracién de los vertidos sea total. Los puntos més de
gradados del cauce, por cuanto a calidad del agua se re
fiere, se encuentran situados inmediatamente aguas aba]j
de la poblacidn de Sant Celoni.

. Viaria y otras

Con una morfologia como la indicada en el apartado 2.1
es natural que la infraestructura viaria se haya situad
en el valle excavado por el rio, por el que discurren va
rios ejes principales desde l0s que surgen ramales haci
los nGeleos de las alturas que rara vez estéan comunicado
entre si; entre estos ejes los fundamentales son: a
autopista del Mediterraneo A-7; b) carretera comarca
C-251, de Granollers a la Nacional II, y, c¢) ferrocarri
de Barcelona a la frontera francesa por Granollers. L
autoplsta discurre por la margen derecha del cauce mien
tras gue la C-251 lo hace por su margen izquierda, d
forma que en este tramo queda encajado entre ambas plata
formas. El elevado nimero de afluentes con que cuenta e
ric Tordera ha obligado a realizar innumerables obras d
fabrica bajo las infraestructuras de transporte.

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelent
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario 4
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Julio 1973", que se referenci
siempre como “INVENTARIO".
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Existen dos lineas de transporte de energia eléctrica;
una de 132 kV, que discurre paralelamente al rio, y otra
de 110 kV, que lo cruza a la altura de Gualba de Baix.
También existen las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y
las de suministro eléctrico a los ndcleos de poblacién y
urbanizaciones de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales se pueden encuadrar en los siguientes
apartados: 1) destruccidn y hundimiento de viviendas; 2)
inundaciones de terrenos de cultivo; 3) pérdidas en las in-
dustrias; 4) roturas de obras de fébrica y 5) cortes en las
vias de comunicacién.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidén que se obtuvo en el documento "MAPA DE RIESGOS" en
relacién con la clasificacidén jer&rquica de la zona XXXI, una
vez analizada la correspondiente matriz de impacto, fué adjudi-
carle el rango de prioridad segundo; es decir, que la urgencia
en acometer las acciones oportunas no es la maxima, pero tampoco
la minima, comparada con las otras zonas de riesgo del resto de
la cuenca del PIRINEC ORIENTAL.

A continuacidén se analizan, una por una, todas las acciones que,
de acuerdo con la METODOLOGIA, son posibles -tanto desde el pun-
to de vista estructural como de gestidén-, con el fin de retener
las més convenientes para su estudio posterior durante la terce-
ra y Ultima fase del Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales
4.1.1., Embalses de laminacidén

La publicacidén "AVANCE B80"* indica que para regular el c
dal en la cuenca del rio Tordera, con garantia del 80%,
precisarian 37 hrn3 de capacidad de embalse; a este respe
propone gue los embalses necesarios se ubiguen, ademés
sobre el propio rio Tordera, sobre sus afluentes Gualb
Breda . Por su parte el inventario de puntos conflictiv
recientemente actualizado por la Direccidn General de Ot
Hidréaulicas**, propone la ejecucidn de un proyecto de
balse ya redactado a fin de resolver el problema del pu
n? 58 gque, probablemente, se refiere al de "La Llavina"
mencionado*¥*¥*,

Es evidente que las mayores aportaciones se produciran
los afluentes seleccionados para instalar embalses
ellos; puede ocurrir, sin embargo, que otros mas peguef
pero més vioclentos, produzcan dafios superiores. Por <
parte no debe olvidarse que los mayores dafios se prodi
en San Celoni por lo que el emplazamiento més aconsej:
de los embalses de laminacidn, a fin de resolver los g
blemas de esta zona, es el rio principal o sus afluentes
aguas arriba ya que, en casoc contrario, sdlamente ser
solucidén para parte de esta zona y para la 33% siti
aguas abajo.

Por todas estas razones se aconseja revisar a fondo la g
blemética hidraulica de la zona e identificar, paralelan

% %

“AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréfica del Pir
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Inte
nisterial de Planificacién Hidrolégica.

Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia, Informe General. Oct
1983",

Este embalse es mencionado en el documento "Marc per al Plad d'aigiies de
talunya'". Generalitat 1981,
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te, los emplazamientos existentes para construir presas;
cruzando estos dos campos de informacidn se estaria en dis-
posicidén de juzgar sobre la viabilidad de este tipo de so-

lucidn que, de todas formas, en este Informe no se rechaza.

4,1,2, Correccidén y regulacidn de cauces

Toda solucidn que signifique una disminuciédn del coeficien-
te de rugosidad, mediante extraccidn del cauce de las male-
zas, plantas, arboles, derribos u obstéculos de cualquier
naturaleza que lo obstruyan, permite incrementar la capaci-
dad de transporte del rio con el mismo calado y, por 1lo
tanto, debe recomendarse en 2onas semejantes a la que se
estd estudiando. De hecho el inventario de puntos conflic-
tivos antes citado comenta que en 1982 se realizaron traba-
jos de limpieza y acondicionamiento del cauce, en los tér-
minos municipales de Sant Celoni y La Batlloria; en todo
caso conviene recordar que ésta es una actividad que debe
acometerse periddicamente.

Seria aconsejable, por otra parte, estudiar los puntos de
confluencia del rio principal con las rieras, que en gene-
ral tienen mucha pendiente y gran poder de arrastre, a fin
de asegurar que sus cauces confluyen lo mas paralelamente
posible al del rio y que la capacidad de transporte de se-
dimentos de éste no queda afectada por las barras y abani-

cos de deposicidn que suelen formarse en estos puntos.

4.1.3. Proteccidn de cauces

La cantidad de obras de fabrica existentes en el cauce del
rio y en sus afluentes para el c¢ruce de las redes viarias
aconseja el estudio de su capacidad de desagile, con espe-

cial atencidén a los vados y puentes de antigua construc-
cién. '
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En el inventario de puntos conflictivos se recomienda, para
el término municipal de Sant Celoni, ultimar las defensas
ya previstas dando a la seccibén una capacidad de desagile
mas amplia y reforzando las méfgenes con escollera.

4.1.4. Encauzamientos

Se aconseja, como alternativa al embalse de laminacibén de
aguas arriba, estudiar el encauzamientc del rio a su paso
por la poblacién de Sant Celoni; evidentemente esta solu-
cidén puede ser también complementaria y, en definitiva, to-
do depende del estudio técnico-econdmico que se debe reali-
zar al efecto.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud suficiente
para situar los cauces adyacentes ‘a distancias tales que,
practicamente, invalidan cualquier trasvase para avenidas
que como es sabido precisan secciones transversales muy im-
portantes. En todo caso tal solucidén no es facilmente ima-
ginable para esta zona por cuanto la problematica hidro-
l6gica ante las inundaciones de toda la regidén es muy seme-
jante, de forma que, aunque existieran cauces naturales
cercanos que desaguaran directamente al mar no se podria
asegurar que serian capaces de poder recibir los caudales

excedentes durante las avenidas.
4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propio terre-
no, eliminan en su estado natural la posibilidad de que se
produzcan inundaciones por falta de drenaje. Debe tenerse
en cuenta, no obstante, que la gran cantidad de urbaniza-



XXXI-9

ciones construidas habréd incrementado el coeficiente de es-
correntia correspondiente a las zonas transformadas ¥y modi-
ficado los hidrogramas, aumentando los caudales punta Y re-
duciendo los tiempos de concentracidén. Este problema debe
analizarse en detalle porque puede modificar, substancial-
mente, la problemética de los caudales que se producen du-
rante las avenidas.

Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacidén suministrada por el documento
"AVANCE 80" se han localizado dos focos de erosidn, uno
aguas arriba de la zona -en la Sierra de Montseny-, y otro
en su centro -a la altura de la Batlloria-, que deben co-
rregirse mediante los trabajos de conservacidén de suelos Y
reforestacién que tenga programados I.C.0.N.A. El1 resultado
de éstos disminuird la cantidad de caudales sélidos que se
transportan durante las avenidas reduciendo los dafios po-
tenciales; la actuacidn es alin mas necesaria si se constru-

yen embalses con objeto de incrementar su vida Gtil.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

La prdliferacién de urbanizaciones de segunda residencia en
esta zona, junto con el incremento de la actividad indus-
trial, hace méas urgente la necesidad de definir una norma-
tiva legal para regular la zonificacidén en toda la cuenca
hidrografica gue califique las diferentes &areas de "prohi-
bicidén", "restriccién'" y "precaucién", en todas las Areas
presumiblemente afectadas por las inundaciones.
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4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén permitird la implantacién de un sistema de
seguros contra las inundaciones, pGblico o privado, en don-
de las primas se establezcan, objetivamente, en funcién del
grado de riesgo que tenga la zona y del valor asegurado,lo
cual contribuiré eficazmente a controlar los riesgos y 1li-
berar a los presupuestos generales de enormes cantidades
para paliar dafios que, en muchos casos, se deben a falta de
previsidén de los particulares.

+ -

4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsiodn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidn de Aveni-
das'", dispone de un pluvidgrafo en Sant Celoni y de un pun-
to de alarma, instalado en una estacién de aforo oficial,
en la misma localidad. Por otra parte, la Direccidn General
de Obras Hidréaulicas implantara el programa S.A.I.H. (Sis-
tema Automitico de Informacidén Hidrolégica), que consiste
en la instalacién de sensores de medicién de variables hi-
droldgicas e hidréulicas que, conectado a una red de tréns-
misidn de datos, envian, en tiempo real, los valores detec-
tados a un Centro de Procesc en cada cuenca, lo cual permi-
te, mediante la utilizacidén del software correspondiente,
emitir alarmas y elaborar las consignas pertinentes en cada
caso, con el fin de disminuir los dafios potenciales. En es-
ta zona es evidente que se instalaran sensores en los pun-
tos citados, & en otros que se demuestre son mas adecuados
a la vista de las caracteristicas del S.A.I.H., lo que, sin
duda, contribuirid a mitigar los dafios que puedan ocasionar
las inundaciones.
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4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

El empleo de 1los datos proporéionados por el sistema
S.A.I.H., de los modelos matematicos que se realicen en su
seno para representar el funcionamiento del sistema hidrau-
lico y de los sistemas expertos de inferencia que también
incluye, permitirid definir la maniobra hidraulica mas ade-
cuada en cada caso a la vista de los caudales que circulan
o de los que se prevé que puedan circular.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas anteriormente se han
extraido las conclusiones y recomendaciones que se exXponen a

continuacidén y que se resumen, graficamente, en la lamina XXXI*

a) Se recomienda estudiar el emplazamiento y viabilidad
5 de embalses de laminacidén para avenidas, considerando
‘ la situacidén hidraulica actual de la zona y teniendo
? en cuenta que sdélamente si estan en el curso alto del
| rio, aguas arriba de San Celoni, seran de utilidad

para resolver los problemas de este nicleo,

b} Se aconseja investigar la problematica de los puntos
de confluencia de las rieras con el Tordera y definir
las acciones mas adecuadas en cada caso, con el fin
de evitar sobreelevaciones de la lamina de agua y
asegurar que no disminuye la capacidad de transporte
de sdlidos del rio.

c) Es interesante analizar la capacidad de desagiie de
las obras de féabrica existentes en el cauce del rio y
en sus afluentes, con especial atencidén a los vados y
puentes de antigua construccién.

* Se adjunta a la lémina XXXI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio. '




d)

e)

f)

g)
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Se recomienda revisar en el término municipal de Sant
Celoni las defensas previstas en estudios anteriores,
analizando la posibilidad de dotarlas de mayor capa-
cidad de desagiie asi como reforzar las margenes con
escollera. En el propio nicleo se investigarid la po-
sibilidad del encauzamiento del rio, como alternativa
45 combinandolo con un embalse laminador situado aguas
arriba.

Se recomienda efectuar los trabajos de reforestacién
y conservacidén de suelos que tenga programados
I.C.O.N-A‘ -

Es conveniente implantar una legislacién regulando la
zonificaciédn de las mérgenes de los cauces en rela-
¢iétn con el problema de las inundaciones y arbitrar
los procedimientos necesarios para poder aplicarla;
la utilizacidn de seguros contra las inundaciones
sera practicamente inmediata una wvez realizada 1la
zonificacibén, pero, en cualquier caso, debe estimu-

larse.

El programa S.A.I.H., cuya implantacidén esta prevista
en esta cuenca para 1,985, instalara, probablemente,
varios sensores en los futuros emplazamientos de los
embalses asi como en otros lugares de la cuenca del
Tordera, tanto aguas arriba como en los nucleos, que
permitan avisar y prevenir contra las inundaciones.
La explotacidén integrada de los futuros embalses con
el resto del sistema hidraulico disminuiré, al maximo
posible, la superposicidén de los caudales punta del
Tordera con las de sus afluentes en los lugares mas

‘susceptibles de sufrir dafios.
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El wvalor adjudicado a la matriz de impacto n? 31 permitid
clasificar esta zona como de segundo rango, respecto a la prio-
ridad en las actuaciones a realizar en la cuenca, por lo gque, de
acuerdo con la estrategia aceptada, las actividades de tipo
estructural, a), b), ¢) y d), deberdn realizarse a medio plazo.
Las acciones de gestién; resefiladas en los puntos e), f), y g),
pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simultinea-
mente en toda la cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL. Esta
consideracién prima sobre el propio rango de prioridad por cuan-
to su ejecucidn viene obligada por la urgencia en resolver pro-
blemas en otras zonas, aungue también beneficien a ésta, y, por
lo tanto, deberian acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo XXXII a la zona gue denominada '"Cuenca del
Tordera; riera de Arbucias'" se localiza en el "MAPA DE RIESGOS"*
como 328, y se extiende a lo largoe del cauce de la riera de Ar-
bucias (01409)** desde su nacimiento hasta su encuentro con el
rio Tordera, en el término municipal de Hostalrich.

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfolédgicas
e hidréaulicas de la zona y se enumeran tanto los nicleos como la
infraestructura que pudiera sufrir dafios debido a las inundacio-
nes que, en este caso, se producen, exclusivamente, por efectos
de las avenidas producidas por las escorrentias del propio cauce
y/o de sus afluentes.

Después de la descripcidn citada se analizan en el anexo todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestién,
gue de acuerdo con la "METODOLOGIA"*** existen para reducir los
dafios que ocasionan las inundaciones con el fin de seleccionar
los que se aconseja estudiar, basados en datos directos y espe-~
cificos, durante la tercera y Gltima etapa del Plan. Las conclu-
siocnes alcanzadas se han resumido, gréaficamente, sobre la lamina
XXXII mediante la simbologia general definida en la Memoria del
Informe,

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona que, como se ha dicho, se extiende a lo largo de la

* % %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.)}.

”Metédologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones'". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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riera de Arbucias, se localiza al Sur de la provincia de

Gerona, en las inmediaciones de la divisoria provincial con
la de Barcelona.

Los limites de la cuenca de la riera de Arbucias son los
siguientes: 1) al Norte con la cuenca del rio Ter; 2) al
Este con la de la riera de Santa Coloma (01411) que también’
es afluente del rio Tordera; 3) al Sur con el Maresme, y 4)
al Oeste con la riera de Breda (01407) que drena las altu-
ras del Montseny y desagiia al Tordera. La riera nace en el
propio macizo del Montseny y se desarrolla de forma que re-
cibe por su margen derecha todas las escorrentias de la ca-
ra oriental de dicho macizo que tiene altitudes superiores
a los 1700 m. Por su margen izquierda sus afluentes son
mucho mas cortos y recoge las escorrentias de las estriba-
ciones de Les Guilleries -a la altura de San Hilario de Sa-
caim-, con altitudes cercanas a los 1000 m, y, finalmente,
de sierras locales como las de Pere Bort, con altitudes de
700 m, y las de Malivérn, con altitudes de 600 m.

las cotas del propio cauce oscilan entre los quinientos me-
tros, que tiene en la Font del Regas a poca distancia de su
nacimiento, y los cincuenta a los que desciende en su con-
fluencia con el Tordera; a su paso por la localidad de Ar-
bucias el cauce tiene la cota 295,

Poblaciones afectadas

La zona esta situada al Sur de la comarca de La Selva, que:
con una densidad de poblacidén de 79 hab/kmz. tiene en "Ar-
bucias'" su nicleo de poblacidédn mas importante. El curso me-
dio del cauce discurre por el término municipal de "San Fe-
1id de Buxalleu" mientras que el bajo, en la desembocadura,

lo hace por el de "Hostalrich"; en todo caso las pobla-
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ciones potencialmente afectadas son la citada de Arbucias y

Las Pinedas, asi como algunas nuevas urbanizaciones de las

que tanto abundan en las estribaciones del Montseny.

2.3. Infraestructura existente

Hidréulica

La elevada pendiente longitudinal del cauce explica'la
ausencia de presas y embalses dedicados a regular cauda-
les ¢ a laminar avenidas. Por cuanto se refiere a las
conducciones es preciso destacar la que transporta las
aguas del rio Ter para el abastecimiento de Barcelona que
cruza, en sifén, el cauce de la riera aguas abajo del de
la de Buxalleu. Todo el cursc del rio estéd aprovechado
mediante captaciones superficiales (azudes de derivacién,
atajadizos, etc), para el regadio utilizado después una
completa red de canales. También existen aprovechamientos
puntuales subterraneos con fines industriales (manantial
de aguas del Montseny) & domésticos, fundamentalmente, y

pequefias presas para produccidn de energia aplicada a la

industria local con saltos brutos inferiores a la decena

de metros* .

La infraestructura de abastecimiento local estid compuesta
por obras de poca entidad, —consistentes en captacidn,
depdésito y distribucién-, mientras que en la de sanea-
miento hay que destacar la existencia-de red de colecto-
res en las localidades de Arbucias y de Sant Felil de Bu-
xalleu, que, al no disponer de estaciones depuradoras,
vierten directamente al cauce.

* El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Abril 1973", que se referencia
siempre comoc "INVENTARIO".
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. Viarias y otras

La infraestructura viaria de la zona esti dominada por la
carretera local que une Arbucias con Hostalrich y discu-
rre paralelamente al cauce, al que atraviesa tres veces.
De este eje salen algunas otras carreteras locales entre
las que merecen citarse las que unen Arbucias con San Hi-
lario de Sacalm y Espinelvas as{ como la que desde Breda
confluye en 1las proximidades de 1la urbanizacidén "Rio
Park"; los cortes de servicio en este eje longitudinal
tienen dificil reposicidn. Cerca de la desembocadura en
el Tordera atraviesan, perpendicularmente el cauce de la
riera, tanto la carretera comarcél C-251 come el tendido
de F.F.C.C. de Barcelona a la Junquera por Granollers,
mientras que por la margen opuesta del Tordera y paralela
a €1 se desarrolla la autopista A-7 que puede ser atacada
también por las aguas de la riera de Arbucias si la con-
fluencia no se realiza adecuadamente.

Existe una linea de transporte de energia eléctrica de
132 kV que cruza perpendicularmente la riera a la altura
de Hostalrich, pero que no es facilmente atacable porque
tiene los apoyos de las torres adyacentes a las margenes
situados a bastante distancia de ellas y en cotas sufi-
cientemente altas. -

Finalmente existen las lineas telefénicas de 1la C.T.N.E.
y las de suministro eléctrico a los pequefios nlGcleos y
urbanizaciones de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafics potenciales que se pueden producir en la zona se
enmarcan en los siguientes grupos: 1) destruccidédn y hundi-
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miento de viviendas; 2) roturas en obras de fabrica; 3)
cortes en las vias de comunicacién y 4) inundaciones de
huertas, campos y aislamiento de masias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidén que se obtuvo en el "MAPA DE RIESGOS", una vez
analizada la matriz de impacto n? 32 correspondiente a la zona,
por cuanto el rango de prioridad de actuacién se refiere es in-
cluirla en el grupo de aqguellas donde la urgencia en acometer
las acciones pertinentes es minima.

En las péginas que siguen se analizan, una por una, todas las
posibilidades preventivas de accidn, ya sean estructurales o de
gestidén, que, segin la "METODOLOGIA', son susceptibles de apli-
cacidn con objeto de prevenir y reducir los dafios ocasionados
por las inundaciones.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1, Métodos estructurales
4,1.1, Embalses de laminacidn
Las dificultades topograficas que implican las fuertes pen-
dientes del cauce, respecto a la posible ubicacidédn de em-
balses de laminacién, son practicamente insuperables, desde
el punto de vista del rendimiento econbémico de la inversiédn
necesaria, por lo que se aconseja eliminar desde ahora este
tipo de soluciones.

4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidén que suponga una dismi-
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nucidén del coeficiente de rugosidad y un incremento de 1la
seccién 0til mediante la eliminacidén de las malezas, plan-
tas, arboles u obstéculos de cualquier naturaleza que obs-
truyan el cauce debe incrementar la capacidad de transporte
del rio para el mismo calado y es conveniente "per se"; se
llama la atencién, sin embargo, sobre la necesidad de man-
tenimiento continuo que implica una solucidn de este tipo y
la dificultad que entrafia su realizacidn en lugares de di-
ficil acceso. Se recomienda, por lo tanto, acudir a ella
sélamente en el caso de que se demuestre qgue ho existen
otras de més facil aplicaciébn,

En todo caso esta solucibébn, complementada con la fijacidn
de las margenes y proteccidn de sus taludes con escollera,
es la qQue aconseja el inventario de puntos conflictivos*
para el cauce de la riera a su paso por los términos muni-
cipales de Hostalrich y Sant Feli de Buxalleu.

4,.1.3. Proteccidébn de cauces

Segiin el documento que se ha denominado "INVENTARIO", exis-
ten hasta 22 obras de cruce sobre la riera, en el término
municipal de Arbucias, y 10 en el de San Felil de Buxalleu;
se recomienda, en consecuencia, el estudio de su capacidad
de desaglle, con especial atencidén a las de antigua cons-
truccién y a los vados, asi como su proteccidn puntual con
objeto de evitar la erosidén en estos puntos localizados.

Por cuanto se refiere a la proteccidn y fijacidn del cauce
se aconseja elegir, después del estudio pertinente, 1los
procedimientos més adecuados para estabilizar las margenes
del Gltimo tramo de la riera con objeto de evitar el desli-
zamiento de los taludes que, en los tres kildémetros previos
a su desembocadura en e}l Tordera, son bastante inestables.

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".
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4,1.4. Encauzamientos

El gran meandro que forma el Tordera en la confluencia con
la riera y los problemas de inestabilidad indicados en el
punto anterior, sugieren la idea de analizar una solucién
para este tramo basada en un encauzamiento que,ademas, ale-
jaria las aguas de la infraestructura de la autopista A-7;
el problema tiene posibilidades de ser acometido técnica-
mente pero, por supuesto, sera necesario demostrar gue tie-
ne interes econdmico y que los dafios potenciales justifican
una actuacidén de este tipo.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No existen zonas tan pobladas en las inmediaciones del cau-
ce que aconsejen dividir los caudales durante las inunda-
ciones y, por otra parte, ni la morfologia del valle, muy
encajado hasta que llega al Tordera, ni la magnitud de los
dafios potenciales justifican trasvasar los cauces de las
rieras vecinas,

4.1.6, Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que Jjustifiquen el
analisis de obras de este tipo y, por otra parte, la exis-
tencia de urbanizaciones en la cuenca de esta riera, es,
por el momento, mucho menor que en otras adyacentes lo que
exime de analizar su influencia sobre la modificacién de
los hidrogramas.

Actividades de gestidn

4,2,1. Conservaciédn de suelos y reforestacién

Todo el curso del rio esta catalogado, segin se desprende -
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del documento "AVANCE 80"*, como forestal arbolado por 1lo

que no existen nGcleos de erosién importantes en la zona.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

La zonificacién es més facilmente implantable cuanto menos
poblada estid la zona; en este caso, salvo en el niacleo de
Arbucias y en alguna urbanizacidén de segunda residencia, se
tiene una densidad de poblacidén muy baja, por lo que debe-
ria efectuarse tan pronto como se disponga de la normativa
legal pertinente;es de prever, ademds, un incremento impor-
tante de este tipo de urbanizaciones y seria interesante
definir cuanto antes la diferente calificacidn que, respec-
to a las inundaciones, tiene las zonas riberefias.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén mencionada en el punto anterior permitiréé_
la implantacién de un sistema de seguros contra las inun-f
daciones, pUblico o privado, en donde las primas sean fija—;;
das, objetivamente, en funcidén del grado de riesgo de la?
zona asegurada. |

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automltico, de "Alarma y‘Previsién"j?s
dispone de un punto de alarma, que no es estacién de aforo,ﬁf
y estd situado en el puente que, en la carretera de Hostal-
rich, cruza la riera de Arbucias. Por otra parte la Direc—?ﬁ
cién General de Obras Hidréaulicas implantard en esta zonaﬂf;
durante 1985, el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico dehﬁ
Informacidén Hidroldgica) que consiste en la instalacién di¢;
|

sensores de medicidén de variables hidrolégicas e hidriuli- |

cas que, conectados a una red de transmisién de datos, en- it

* MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogréfica del Pirineoﬁf;
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Interni- i
nisterial de Planificacidén Hidrolégica. |
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vian, en tiempo real, los valores detectados a un Centro de
Proceso en cada cuenca, 1o cual permite, mediante la utili-
zacidn del software correspondiente, emitir alarmas y ela-
borar las consignas pertinentes en cada caso, con el fin de
disminuir los dafios potenciales. Es evidente que se insta-
laran sensores en el punto citado, o en otros que se consi-
deren mas oportunos a la luz de las nuevas circunstacias y
caracteristicas del S.A.I.H., 10 que contribuira a evitar y

mitigar los dafios que pudieran producirse por efectos de
las inundaciones.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

El empleo . de 1los datos proporcionados por el sistema
S.A.I.H. vy los modelos matem&ticos que se realicen para re-
presentar el funcionamiento del sistema hidréulico, permi-

tirad determinar las maniobras més adecuadas, en los elemen-

tos de regulacién y transporte, en funcibén de los caudales

que circulan o de los que se prevé que puedan circular; en
este caso no existen elementos que permitan modificar las
escorrentias naturales, y en consecuencia, el sistema no
proporcionaréd reduccidédn de dafios por cuanto a la propia zo-
na se refiere.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Partiendo de las consideraciones expuestas anteriormente se pue-
den extraer las conclusiones y recomendaciones que se indican a

continuacién y se resumen, graficamente, en la lamina XXXII*:

a) Es necesario analizar la capacidad de desaglie de las
obras de cruce sobre el cauce, con especial atencidn
a los vados y puentes de antigua construccidén que
normalmente tienen menor seccidn .

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



Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres |
utilizados para clasificar, relativamente entre si, a todas lasﬁ-
de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, se debe emplear el criterio5f
unificado que al efecto se ha indicado en la Memoria y efectuarl

b)

c)

d)
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Debe revisarse la solucién prevista, basada en fijar
las mérgenes y proteger los taludes con escollera,
para el Gltimo tramo de la riera; en relacién con
este problema es conveniente analizar la posibilidad
de efectuar un encauzamiento en el meandro del Torde-
ra al que desemboca la riera.

Una vez definida la normativa general a emplear en
toda la cuenca para definir la zonificacién de 1las
margenes en relacién con las inundaciones, debera
aplicarse a esta zona donde sera relativamente féacil
debido a la baja densidad de poblacidén; esta opera-
cién es imprescindible para poder estimular un siste-
ma de seguros contra las inundaciones, publico o pri-
vado, de gran interés en una zona con gran potencial
respecto a las nuevas urbanizaciones,

La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de
sensores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmen-
te, en la cuenca de la riera de Arbucias, permitira
incrementar el conocimiento del comportamiento de to-
do el sistema hidréulico, lo que unido al empleo de
los modelos de simulacidn y sistemas expertos de in-

ferencia que comporta dicho programa, facilitara el !
establecimiento de situaciones de alarma con la mayor"”E
anticipacidén posible y, en definitiva, contribuira a

disminuir los dafios potenciales.

a2 largo plazo las actividades estructurales recomendadas en los

puntos a) y b) . Las actividades de gestién, puntos c) y dL”f
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pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simultaneamente

para toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracidn prima

sobre el propio rango por cuanto en realidad se trata de rea-
lizar acciones gque sSon necesarias para zonas ¢on mayor riesgo
potencial aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXIII a la zona, localizada en el "MAPA
DE RIESGOS'"* como 332, que se extiende a lo largo del curso in-
ferior del rio Tordera (014)*%*, desde su confluencia con la rie-
ra de Arbucias (01409) hasta su desembocadura en el mar Medite-

rraneo.

Se describen en primer lugar las caracteristicas morfolégicas e
hidréaulicas de la zona y se definen tanto los nicleos como la
infraestructura que pudiera sufrir dafios debido a las inundacio-
nes que, en este caso, se producen por efecto de las avenidas
que se generan en el rio principal y/o en sus afluentes, entre
los que destaca la riera de Santa Coloma (01411), que confluye
por la margen izquierda, y sus tributarios las rieras de Massa-
nas (0141102) y Sils (0141101).

Después de la descripceidn citada se analizan en el anexo todos
los métodos preventivos que, de acuerdo con la METODOLOGIA***,
existen para reducir los dafios que ocasionan las inundaciones,
con el fin de seleccionar los que se aconseja estudiar en deta-
lle, basado en datos directos y especificos, durante la tercera
y ultima etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas y las acti-
vidades recomendadas que se sitllan en la zona se han resumido,
graficamente, sobre la la&mina XXXIII mediante la simbologia ge-
neral definida en la Memoria del Informe. Es preciso considerar,
sin embargo, que todas las acciones que se realicen en las zonas
de aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en general po-
sitivamente, a las de aguas abajo, por 1lo que cuando, como en
este caso, toda la cuenca superior del Tordera y sus afluenfes,
zonas 31% y 32%, estan situadas aguas arriba, es evidente la ne-

cesidad, en el inicio de los estudios gque se relegan a la terce-

4 3 %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones™. Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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ra fase, de tener en cuenta tanto la situacidén real en que se
encuentran cada una de ellas en ese momento como las expectati-

vas que existen sobre la realizacidn de las acciones ahora reco-
mendadas.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona estd en el limite provincial de Gerona y Barcelona,
en la parte mas septentrional de la depresidn que existe
entre las cordilleras Prelitoral y Litoral, Comprende ambas
margenes del rio Tordera, desde la confluencia de la riera
de Arbucias -en el término de Hostalrich- hasta su desembo-
cadura en el mar, en el limite entre los términos municipa-
les de Malgrat y Blanes.

El rio recoge las escorrentias de parte de las comarcas de-
nominadas de "La Selva", por la margen izquierda, y del
"Maresme", por la derecha, mediante las aportaciones de sus
afluentes laterales; por cuanto se refiere al Maresme el
accidente topografico fundamental es la Sierra de Montnegre
cuyas numerosas montafias, como las de C'an Merla, Miralles
y d'en Tort, nunca llegan a la cota 400. Los afluentes de
~la margen izquierda,que drenan '"La Selva", son mucho mAas
importantes en longitud y caudal y entre ellos destaca la
riera de Santa Coloma -que drena las estribaciones de 1la
cara sur de la Sierra de Vielles con mas de 900 m de altu-
ra- y sus tributarios ya citados, riera de Sils en la mar-
gen izquierda y de Massanas en la derecha.

La direccién del rio en su tramo inicial, aguas abajo de
Hostalrich, es Surceste-Noreste para, en la confluencia con
la riera de Santa Coloma y probablemente obligado por 1la



| o w o W M~ | =1

T

2.3.

XXXIII-3

"accibn de ésta girar, bruscamente, en &ngulo recto para
atravesar con esta nueva direccién la cordillera Litoral y

llegar hasta el mar. La pendiente del rio es menor que en
los tramos superiores ya que, desde la confluencia de 1la
riera de Arbucias hasta su desembocadura, salva un desnivel
de 75 metros en una distancia de 20 kildémetros aproximada-

mente.

Poblaciones afectadas

Las poblaciones riberefias del Tordera més importantes que
han sido afectadas en el pasado por las avenidas son: a)
Hostalrich (2.700)*; b) Tordera (7.500); c)} Blanes (20.400)
y d) Malgrat (11.000). En las proximidades del cauce de la
riera de Santa Coloma estd situada la poblacidén de Santa
Coloma de Farnés (7.000) que también puede resultar afec-
tada por las inundaciones. Debe tenerse en cuenta, ademéas,
que en el proximo pasado han proliferado en ambas margenes
de forma espectacular innumerables urbanizaciones, utili-
zadas generalmente como segunda residencia, que, si bien
estan situadas a cotas lo suficientemente elevadas para no
sufrir més efectos que los de las precipitaciones directas,
pueden influenciar de forma muy importante los hidrogramas
de las avenidas que generan ya que, ademas de aumentar los
caudales puntas disminuyen el tiempo de concentracidn.

Infraestructura existente
Hidréulica
En este tramo inferior del rio no existen presas ni es-
tructuras dedicadas a regulacibdn o a laminacidn de aveni-

das. Estid aprovechado, sin embargo, por captaciones sub-

terrianeas dedicadas, fundamentalmente, a regadios aunque

* Entre paréntesis se indica el nimero de habitantes.
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también hay captaciones de uso doméstico e industrial¥*.

Aunque todas las poblaciones importantes estan dotadas de
redes de abastecimiento (captacidén, depdsito y distribu-
cidén), la zona del delta estd catalogada en el "AVANCE
80"** como de abastecimiento deficitario en calidad y/o
cantidad. Solo la localidad de Blanes estd dotada de red
de saneamientoc y estacidén depuradora mientras que el res-
to de los nicleos realizan sus vertidos directamente al
cauce; de esta forma la zona del delta, a la que también
llegan los vertidos directos del poligono industrial tex-
til implantado en la margen derecha, estd francamente de-
gradada por cuanto a calidad del agua se refiere,

. Viaria y otras

La infraestructura viaria de la zona es muy diferente en
el tramo superior -de direccién Suroeste-Noreste, donde
el rio sigue la depresién prelitoral,- que en el otro
tramo, de direccidén perpendicular, que atraviesa la cor-
dillera Litoral. En el primero, que es sin duda el me jor
camino para comunicar con el Norte, estan situadas las
siguientes vias: a) autopista del Mediterraneo A-7, que
discurre paralelamente al cauce en un tramo por su margen

‘derecha, hasta que lo cruza a la altura de Fogas de Tor-
dera; b) carretera comarcal C-251, en su tramo de Hostal-
rich a la confluencia con la nacional II que estid trazada
por la margen izquierda y es paralela al rio hasta que
cruza la riera de Santa Coloma y sigue hacia el Norte; c¢)
ferrocarril de Barcelona a Gerona, que también esta ten-
dido por la margen izquierda y sigue después a lo largo
del cauce de la riera de Santa Coloma.

En el otro tramo, las carreteras, si se exceptia el espo-

* El1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Abril 1973", que se referencia
siempre como "INVENTARIQ",

** “AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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radico cruce de la nacional N-II a la altura de Tordera,
son de carécter mucho més local y sirven de unidn entre
los diferentes nidcleos riberefios y, Ssobre todo, de acceso
a las innumerables urbanizaciones de ambas margenes. Las
mas importantes son: a) la que, por la margen izquierda,
llega hasta la desembocadura desde la confluencia a la
riera de Santa Coloma y b) el ferrocarril, paralelo a ;a
anterior pero con tendido mas préximo al cauce. No es po-
sible gque un corte en el servicio produzca grandes tras-
tornos salvo que afecte a las grandes vias de acceso des-

de Barcelona que, en general, estén bien protegidas.

Existen tres lineas de transporte de energia eléctrica
que, con centro en la subestacidn de Tordera y una poten-
cia de 110 kV, conectan con las subestaciones en servicio
de Matard por el Sur, Gerona por el Norte y Castell D'aro
por el Noreste.

También existen las lineas telefénicas de 1a C.T.N.E. asi
como las de suministro eléctrico a los nlicleos de pobla-
cién y las urbanizaciones de la zona.

2.4, Dafies potenciales

Los dafios detectados en las referecias analizadas asi como
los potenciales que, previsiblemente, se pueden producir,
se encuadran en los siguientes grupos: 1) destruccidn de
viviendas; 2) inundacidén de terrenos de cultive; 3) cortes
en las vias de comunicacidén; 4) roturas en obras de fabrica
y 5) pérdidas en la industria.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En funcién de 1o establecido en el documento denominado “MAPA DE
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RIESGOS", especialmente de los datos analizados para establecer
la matriz de impacto n® 33 que corresponde a esta zona, resulta
que su rango de prioridad es el tercero; es decir, que la urgen-
cia en acometer las acciones oportunas es la minima comparada
con otras zonas de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL.

A continuacién 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 gestién, con el fin de rete-
ner las mé&s convenientes para su estudio posterior durante 1la
tercera y Gltima fase del Plan.

4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

Por estar localizada esta zona en el curso inferior del rio
la construccién de un embalse de laminacién inundaria, de
forma permanente, grandes extensiones de terreno dedicados
actualmente al cultivo y al asentamiento de poblaciones; en
consecuencia no se recomienda esta solucidn. Aunque es pro-
bable que en el cauce de la riera de Santa Coloma se puedan
identificar ubicaciones adecuadas para emplazar embalses de
laminacidn, seria conveniente, antes de adoptar esta so-
lucidn, averiguar la problemdtica actual de las avenidas en
la zona, profundamente modificada por las urbanizaciones, y
el grado en el que un embalse en dicho afluente podria be-
neficiar a la laminacidén total del rio; se recomienda es-
tudiarlo sbélamente en el caso de que otras alternativas mas
prometedoras "a priori" no resulten eficaces.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Aunque los caudales de las rieras laterales son muy ihfe—
riores a los del rio Tordera, su aportacidn de 86lidos pue-
de provocar alteraciones en su cauce que se reflejan en so-
breelevaciones de la lamina de agua, que incrementan el ca-
lado de la inundacién, y en la formacién de barras y abani-
cos que obstaculizan el desagiie; se aconseja, por lo tanto,
estudiar los puntos de confluencia y prever las obras -
-dragados, limpiezas, protecciones, etc,- més convenientes.
Esta actividad debe incluir el anélisis y eventual correc-
cibn de las extracciones de aridos del rio.

4.1.3. Proteccidén de cauces

Se sabe que la red viaria ha sido afectada por la accién de
las avenidas anteriormente ; se aconseja, por lo tanto, es-
tudiar la capacidad de desaglie de las obras existentes so-
bre el cursc del rio, asi como proceder a la proteccidn de
las mismas para eliminar el peligro de rotura de pilas y
estribos de puentes, erosidén de terraplenes, etc. En el in-
ventario de puntos conflictivos recientemente actualizado*
se aconseja, especificamente, la limpieza y dragado del
cauce y la proteccidn de sus margenes con escollera, en el
tramo del rio, de un kilémetro de longitud aproximadamente,
comprendido entre el punto en gue cruza la nacional II y la
carretera de acceso a la estacién del ferrocarril.

4.1.4. Encauzamientos

Independientemente de las actividades recomendadas para re-
solver los problemas de puntos aislados y la proteccidédn de
nicleos en los tramos superiores del rio, el cercano a la

desembocadura presenta una problemédtica distinta, por cuan-

1983".

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
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to corresponde a una zona deltaica en la que la ausencia de
relieve transversal facilita la extensién de las inundacio-
nes en &reas en las que, ldgicamente, se han implantado in-
dustrias, cultivos e incluso instalaciones turisticas.

En consecuencia se recomienda el encauzamiento del rioc en
este tramo final hasta su desembocadura, ensanchando su
cauce y protegiendo las mArgenes, con motas u otro sistema,
a fin de disminuir la frecuencia e importancia de las inun-
daciones.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Como una variante a los encauzamientos ha sido posible, a
veces, en lugares de parecida problemética, desviar 1los
cauces en sus Ultimos tramos al objeto de separarlos de las
zonas més susceptibles de sufrir dafios. Los trasvases, por
el contrario, no pueden recomendarse porque, ain suponiendo
que fuera posible desde un punto de vista técnico enviar
los caudales de avenida a los barrancos adyacentes, lo Gni-
co que se conseguirlia es trasladar el problema, ya que tan-
to la situacidén catastral como la ocupacién turistica son
muy semejantes en toda esta parte del litoral.

4.1.6. Obras de drenaje

El curso inferior del rio estid dedicado a cultivos de rega-
dic y posee una densa red de canales y drenes que hacen
previsible la formacién de "bolsas" durante las inundacio-
nes, que deben detectarse a fin de proporcionarles el desa-
glie necesario. Se recomienda que, durante la tercera fase
del Plan, se analice en profundidad este tema, que exige de
planos muy detallados y de gran precisidén altimétrica, y se

propongan las soluciones adecuadas. Por otra parte en las
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zonas encauzadas es necesario considerar el problema de su
influencia sobre los colectores urbanos y determinar las
acciones més convenientes.

Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacibn

Los cursos bajos de los rios tienen, generalmente, pocos
problemas de erosidn directos pero sufren las consecuencias
de la gque se produce en las zonas de aguas arriba de su
cuenca hidrografica; de todas formas en el documento "AVAN-
CE 80" se ha identificado un foco erosivo en la margen de-
recha del rio a la altura de Tordera. Se recomienda, por lo
tanto, iniciar cuanto antes las actividades de reforesta-
cibén y conservacidon de suelos que, a este respecto, haya
determinado I.C.0.N.A..

4,2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

El incremento de la acti&idad industrial en el curso infe-
rior, asi como la implantacién masiva de urbanizaciones de
segunda residencia, urge la necesidad de calificar las mér-
genes en diferentes areas de "prohibicioén", "restriccidn" y
“‘precaucidén" a fin de poder evaluar, racionalmente, los da-
fios potenciales en cada una de ellas y limitar el asenta-
miento en zonas susceptibles de sufrir dafios costosos,

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén permitird la implantacién de un sistema de
seguros contra las inundaciones, publico o privado, en don-
de las primas se fijen, objetivamente, en funcidén del grado
de riesgo que tenga la zona asegurada y del valor de las
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instalaciones. Esta medida es especialmente 0til en =zonas
como ésta, donde la actividad econdmica fundamental depende
de industrias y cultivos que pueden ser dafiados seriamente
por 1las inundaciones, ¥y c¢uya estabilidad de ingresos se
puede garantizar sin necesidad de tener que acudir Gnica-
mente, en caso de catastrofe, a los presupuestos generales,

4,2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsibn

El sistema actual, no automético, de "Previsidén y Alarma"
dispone de dos puntos activos; uno en la riera de Santa Co-
loma -en la carretera de Hostalrich a Tossas- y otro en el
rio Tordera -justo en el puente de la autopista A-7; dis-
pone también de dos pluvidégrafos en Santa Coloma y Tordera
respectivamente.

Por otra parte, como se ha indicado en el INFORME, la Di-
reccidédn General de Obras Hidraulicas estad implantando el
programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hi-
drolégica), que consiste en la instalacidén de sensores de
medicidédn de variables hidroldgicas e hidréulicas que, co-
nectados a una red de transmisién de datos, envian, en
tiempo real, los valores detectados a un Centro de Proceso
en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilizacién
del software conveniente, emitir alarmas y elaborar lasf
consignas pertinentes en cada caso, a fin de disminuir 1os.
dafios potenciales., En esta zcona es evidente que se instala-
ran sensores en los puntos citados, o en otros que se con- -
sideren més convenientes a la vista de las nuevas circuns- -
tancias y las caracteristicas del S.A.I.H., lo gue, sin du-;
da, contribuirid a mitigar los riesgos potenciales. |

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

En el casc de que se construya algin embalse en la cuencaf
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del rio Tordera es obvio que serd incluido como punto de
control en el programa S.A.I.H., de forma que se facilite
la gestidén del sistema hidréulico de toda la cuenca. El1 em-
pleo de los datos proporcionados por el programa y de los
modelos mateméticos que aquél incluye para representar el
funcionamiento del sistema hidréulico, permitiréd definir la
maniobra méas adecuada, en funcidén de los caudales circulan-
tes y previstos, para proporcionar las consignas més ade-
cuadas con la maxima antelacidén posible.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas anteriormente se han
deducido las conclusiones y recomendaciones que se exponen a
continuacién y que se resumen, graficamente, en la lamina
XXXITII*:

a) En el caso de que el resto de alternativas recomenda-
das no fueran suficientes para resolver los problemas
planteados, debe analizarse la viabilidad de un em-
balse de laminacidén en la .riera de Santa Coloma, a la
vista de las circunstancias hidroldgicas y del por-

centaje con el que sus aportaciones contribuyen a las
inundaciones.

b) Es aconsejable estudiar los puntos de confluencia de
las rieras y los procedimientos mas adecuados para

mantener la capacidad de desagiie y transporte de sé-
lidos del rio.

c¢) Es recomendable estudiar la capacidad de desagiie de
los puntos de cruce de la red viaria existentes sobre
el curso del rio, y, eventualmente, definir las obras

* S5e adjunta a la lamina XXXIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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de proteccidn necesarias en ellas y en los puntos dé-
biles de dicha infraestructura.

S5e hace absolutamente necesario el encauzamiento del
rio en su Gltimo tramo, desde la carretera de Malgrat
a Blanes hasta su desembocadura en el mar; en el es-
tudic de viabilidad correspondiente debe incluirse el

andlisis de la posibilidad de cauces de emergencia en
este tramo.

Es preciso incluir, para su estudio en 1la tercera
fase del Plan, el andlisis del sistema de drenaje del
curso inferior durante y después de las inundaciones,
teniendo en cuenta la interconexidén de los recintos
que forman las redes viaria y de riego.

Debe investigarse la capacidad de 1los sistemas de
drenaje de los nacleos de poblacidn afectados por los
encauzamientos, asi como la forma en que modifican
los hidrogramas las aportaciones de las zonas donde
se emplazan las nuevas urbanizaciones.

Se recomienda efectuar los trabajos de reforestacién

y conservacidén de suelos que I.C.0.N.A. tenga progra-
mados.

Una vez definida la normativa general para zonifica-~
¢idén de las margenes que, en relacidén con las inunda-
ciones, deberéd emplearse en toda la cuenca, se apli-
card a esta zona, ya que es una operacidén imprescin-
dible para implantar un sistema de seguros contra las
inundaciones que garantice la estabilidad de los in-
gresos correspondientes.
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i) La instalacién prevista en la cuenca del PIRINEO
ORIENTAL para 1985, en el marco del S5.A.I.H., de sen-
sores, pluviégrafos y limnigrafos fundamentalmente,
tanto en los afluentes laterales como en el propio
rio Tordera, permitird incrementar el conocimiento
del comportamiento de todo el sistema hidréulico, 1lo

~ que, unido al empleoc de los modelos de simulacién y
sistemas expertos de inferencia que comporta dicho
programa, permitiréd determinar las consignas mas ade-

cuadas para reducir los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres
utilizados para clasificar, relativamente entre si, todas las de
la cuenca del PIRINEO ORIENTAL se debe emplear el criterio uni-
ficado, que al efecto se ha indicado en la Memoria, Yy efectuar a
largo plazo las actividades estructurales recomendadas en 1los
puntos a) hasta f), ambos inclusive. Las actividades de gestidn,
puntos g), h) e i), pertenecen al grupo de las que deben ejecu-
tarse simultéaneamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta
consideracién prima sobre el propio rango por cuanto en realidad
se trata de realizar acciones que son necesarias para zonas con
mayor riesgo potencial aunque, obviamente, también beneficien a
ésta.
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1. INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXIV a la zona que se ha identificado con
el ordinal 34% en el 'MAPA DE RIESGOS"* y denominado "Costa Bra-
va'; corresponde a la superficie de intercuenca situada entre el
rio Tordera (014)** y el Dard (019) susceptible de ser afectada .

por las inundaciones que, ademas de por las precipitaciones di-

rectas, pueden generarse debido a las avenidas procedentes de
las cuencas de aguas arriba, especialmente violentas y con cau-

: dales sblidos muy importantes.

Se incluyen en este anexo la descripcidén de la morfologia de 1la
zona , las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para analizar después, todos los proce-
dimientos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que
existen, segin la METODOLOGIA *** para reducir los dafios, con
el fin de seleccionar los méas convenientes para su estudioc deta-
llado durante la siguiente y Gltima fase del Plan. Parte inte-
grante y fundamental de este anexo es la lémina XXXIV en la que
se han resumido, graficamente, con arreglo a la semidtica des-
crita y Jjustificada en la Memoria del Informe, todos los resul-
tados conseguidos.

* 2, DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona esta situada integramente en la provincia de Gero-
na, al Sur de la misma, en la depresidén litoral que existe
entre las desembocaduras de los rios Tordera al Sur y Dard
al Norte; en el inventario recientemente actualizado por la

* Se refiere al documento "Cuenca del Pirineco Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombradc cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

***'"Metodologia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasionados por las

inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciadoc siempre como INFORME.

I
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Direccidén General de Obras Hidraulicas* se han localizado
varios puntos conflictivos en su seno y, aungue todos son
aislados, se han englobado en una sbéla zona porque tanto la
problematica como las soluciones viables son muy

seme jantes.

Limita al Norte con las cuencas de los rios Dardé y Ofiar
(02022), al Oeste con la del Tordera y al Sur y al Este con
el mar Mediterré&neo. La cuenca vertiente que alimenta su
red de drenaje esti comprendida entre la costa y la diviso-
ria de la cordillera Litoral,cuyas altitudes méaximas osci-
lan entre 400 y 500 metros, con el punto mas alto en la
Sierra de las Gabarras a la cota 531. Esta cordillera, al
igual que ocurre en otras muchas zonas de la costa, opera
como una barrera que detiene las nubes procedentes del mar
originando precipitaciones que, en unidén de 1las enormes
pendientes de los cauces de la red de drenaje obligadas por
la proximidad de las montafias a la costa, generan avenidas
repentinas de enorme poder destructivo al que, sin duda,
contribuyen los caudales sbélidos que arrastran como fruto
de la erosidén que simulténeamente se produce.

La zona propiamente dicha esta localizada en las inmedia-
ciones del litoral y tiene pendientes moderadas; se sitida
por debajo de la cota 100 excepto donde las estribaciones
de la cordillera Litoral llegan directamente al mar. Las
estribaciones citadas configuran la red de drenaje formada
por innumerables cauces, subperpendiculares a la costa, en-
tre los gque merece la pena destacar, por su importancia,
los siguientes: a) riera de Tossa (015); b) rioc Ridaura
(016); ¢) riera de Calonge (017), y d) riera de Aubi (018).

Poblaciones afectadas.

Las poblaciones méas importantes que han sido afectadas por

* Apéndice 1 al esfudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre -

1.983".
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las inundaciones histéricas, 6 tienen riesgo potencial de
sufrirlas, son, nominadas de Norte a Sur, las siguientes:
a) Palamds; b) San Antonio de Calonge; c¢) Playa de Aro; d)
Castillo de Aro; e) San Felil de Guixols; f) Tossa de Mar;
g) Lloret de Mar y h) Blanes. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que en esta zona se han construido en los UGltimos
afios muchas urbanizaciones, a lo largo de toda la costa, en
lugares anteriormente despoblados, donde no siempre se ha
estudiado, ni mucho menos resuelto, el problema de 1las
inundaciones,

Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regula-

cidén ni de transporte, que pudieran ser afectadas durante
las inundaciones.

Existen nueve depuradoras de aguas residuales en la zona
-cinco de tratamiento primarioc y cuatroc de tratamiento
secundario-, y todas ellas disponen de sus correspondien-
tes obras de vertido.

. Viaria y otras

La infraestructura viaria estéd formada por un e je parale-
lo al litoral, la carreterra comarcal C-253 y su conti-
nuacidn la local de San Felil a Blanes, que recorre toda
la zona; con €1 enlazan numerosas carreteras locales en-
tre las que se pueden mencionar las siguientes: a) Lloret
de Mar a Vidreras; b) Tossa a Llagostera; c¢) San Antonio
de Calonge a la c¢omarcal C-250 y d) San Antonio de

Calonge a La Bisbal. Esta red facilita la reposicién del
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servicio en caso de corte, que es mas facil que se
produzca en los tramos finales de las rieras no sbd6lo por-
que los caudales son mayores sino por la sobreelevacién
en'las aguas que puede inducir la marea alta cuando coin-
cide con el desagiie de los caudales punta.

Existe una 1linea eléctrica, un circuito en servicio de
110 kV, que une las subestaciones de Tordera con Castell
D'aré y con Palafrugell sin que sea facil que resulte
afectada por las inundaciones.

No existen otras infraestructuras de interés, si se ex-
ceptdan las lineas telefénicas de C.T.N.E. y las de sumi-
nistro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4, Dafics potenciales

Los dafios potenciales que, segin las referencias analiza-
das, se pueden producir son los siguientes: 1) destruccién
de infraestructura urbana y turistica; 2) rotura de puentes

y obras de cruce 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® 34 que es
la que corresponde a la zona, el rango de prioridad para acome-
ter las acciones de la fase siguiente del Plan es el segundo; es
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relati-
va, respecto al resto de la cuenca, para acometer las acciones
pertinentes no es ni la maxima ni la minima.

A continuacidn se estudian, una por una, todas las posibilidades

preventivas, ya sean acciones estructurales o actividades de
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gestidn, que existen, segin la "METODOLOGIA', para reducir 1os
dafics potenciales.

4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.,1.1. Embalses de laminacidn

Ni existen embalses de laminacidén ni, en general, se podran
emplazar en la zona* porque las fuertes pendientes longitu-
dinales de los barrancos, que constituyen la red de drena-
je, imponen alturas de presa desproporcionadas para conse-
guir los volumenes de embalse necesarios para retener por-
centajes significativos de los hidrogramas; en consecuencia
se recomienda que, salvo en circunstancias excepcionales,
se eliminen este tipo de soluciones del grupo de las poten-
cialmente viables. Esta decisibén estéd reforzada por el he-
cho de que las inundaciones también se pueden producir, si
bien con menor violencia, por lluvia directa sobre la zona,
ocasién en la que los embalses de laminacidén serian précti-
camente inoperantes.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, la capacidad de transporte de las rieras durante las
crecidas, por cuanto su gran pendiente longitudinal y 1la
velocidad de las aguas proporciona un incremento importante
del caudal desaguado cuando 1o hace la seccidn Gtil, y, en
consecuencia, es aconsejable su ejecucibn; se llama la

atencidén, sin embargo, sobre la necesidad de que estas
acciones se realicen de forma continua, especialmente des-

pués de una avenida, con objeto de mantener siempre el cau-

* En el inventario de puntos conflictivos antes mencionado se contempla la cons-
truccidén de embalses de laminacién en las cabeceras de los cauces del rio Ri-
daura y de la riera de San Felid de Guixols.
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ce bien expedito.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario efectuar el estudio de la capacidad de desagiie’
de las obras de fabrica existentes sobre los cauces y espe-
cialmente de los cruces con el eje paralelco al litoral, an-
tes descrito en el apartado 2.3, que, evidentemente, es el
mas amenazado y, por otra parte, el mas necesario; si se
demuestra conveniente seria preciso efectuar las oportunas

obras de proteccidn.
4.1.4. Encauzamientos

Se recomienda incluir el estudio del encauzamiento de todas
las rieras en sus desembocaduras que son, ademés, zonas
densamente pobladas., Esta recomendacidn, realizada con ca-
racter general para todas las rieras de la zona, es de es-
pecial interés para aquellas gue desembocan a través de

adreas turisticas.

En el citado inventario de puntos conflictivos se han reco-
mendado acciones de este tipo para las rieras de Fanals y
Ridaura que llegan, en el caso de la t1ltima, incluso a re-
comendar su cubricién. Esta solucidn de cubrir el cauce es,
en principio, muy atractiva, especialmente en zonas turis-
ticas, porque promueve un eje de comunicacidén importante y
elimina puntos generalmente de poca calidad estética; no
obstante, es obligado acompafiarla de un cauce de emergencia
que, a modo de aliviadero, permita derivar los caudales ex-
cedentes para el caso, poco probable pero posible, de que
se superen los utilizados para los calculos del proyecto.




XXXIV-7

4.,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Comoe una variante a lo0s encauzamientos ha sido posible, a
veces, en lugares de parecida problemitica, desviar los
cauces en sus Qltimos tramos al objeto de separarlos de las
zonas mas susceptibles de sufrir dafios. Los trasvases, por
el contrario, no pueden recomendarse porque, ain suponiendo
que fuera posible recoger las aguas en las cabeceras de las
cuencas y enviarlas a barrancos adyacentes, lo Gnico que se
conseguiria es trasladar el problema, ya gue tanto la si-
tuacidén catastral como la ocupacidn turistica son muy seme-
jantes en todo el litoral.

4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propioc terre-
no, minimizan la posibilidad de que se produzcan inundacio-
nes debido a falta de drenaje; pueden presentarse, sin em-
bargo, problemas de este tipo en las cercanias de la costa
donde, ademéds de que la pendiente es menor, la densidad de
la red de comunicaciones puede crear "bolsas" de dificil

drenaje durante y después de las inundaciones*.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que la construccidn
de las urbanizaciones litorales habria incrementado el coe-
ficiente de escorrentia y modificadoc el hidrograma corres-
pondiente, aumentando los caudales punta y reduciendo el
tiempo de respuesta; en definitiva resultara que en los
cauces de las rieras que recojan las escorrentias de estas
zonas se presentarén caudales punta mayores que antes y con
menor tiempo de concentracién. Este problema debe analizar-
se en detalle porque puede modificar, substancialmente, la
problematica del desaglie de las crecientes,

i

* Un caso semejante se ha identificado, en el inventario de puntos conflictivoes,”
para Tossa de Mar.
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4.2. Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidn de suelos y reforestacién

Toda esta zona estd afectada intensamente por la erosién,
sobre todo en los tramos altos de los cauces, siendo nece-
sario, por tanto, realizar los trabajos de reforestacidén y
conservacidn de suelos pertinentes; a consecuencia de eilos
se incrementaria la retencidén del agua en el terreno y se
disminuiria el caudal de elementos sb6lidos que son los ma-
ximos responsables de los dafios potenciales. Se aconseja, a
estos efectos, ejecutar 1las acciones encomendadas por
I.C.0.N.,A. en el documento "AVANCE 80"*,

4.,2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal, con criterios unificados
para toda la cuenca hidrogréfica, relativa a la zonifica-
cién de las margenes ante el problema de las inundaciones;
su aplicacidén inmediata es especialmente interesante cuan-
do, como en este caso, los encauzamientos pueden ser las
soluciones mas adecuadas.

4,2.3. Implantacién de un sistema de seguros

El desarrocllo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidédn favorece la implantacidén de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-
minacién de primas objetivas. No debe olvidarse, ademas,
gque cuando se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo para contrarrestar el hecho
de que esta solucidn estructural no procura, en general,
una proteccidn total, de forma que los dafics pueden incre-

* “"AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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mentarse durante las avenidas extraordinarias.
4,2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automldtico, de "Previsién y Alarma"
de las avenidas,'dispone de un punto activo en la estacidn
de aforos n? 64 sobre el rio Ridaura, en la localidad de
Santa Cristina de Aro, y otros tres, en puntos que no son
estaciones de aforo, en los siguientes cauces y lugares: 1)
riera de Calonge en el puente de la carretera de San Feliu
a Palambés; 2) riera de Tossa, en Tossa de Mar, en el puente
de la carretera de Hostalrich, y, 3) riera de Lloret en el
puente de la carretera a Hostalrich; ademés existe un plu-
vidgrafo de esta red en San Felil de Guixols. Por otra par-
'te, la Direccidn General de Obras Hidr&ulicas implantarid en
esta cuenca, durante 1985, el programa S.A.I.H. (Sistema
Automédtico de Informacién Hidrolégica) que instalard unos
sensores de medicién de variables, hidrolégicas e hidrau-
licas, conectados a un red de <transmisidén de datos, que
envien, en tiempo real, los valores detectados a un Centro
de Proceso, lo cual permitiréd, mediante la utilizacién del
software correspondiente, emitir alarmas y elaborar las

consignas de accidén pertinentes en cada caso.

No cabe duda de que tal programa acometerd la instalacidn
de sensores en los puntos citados, 6 en otros que resulten
mas convenientes, para -en unidén de 1los datos proporciona-
dos por la red de radares meteoroldgicos, que instalarid el
Instituto Meteoroldgico Nacional, y utilizando los modelos
de simulacidén y sistemas expertos de inferencia que también
incluye el S.A.I.H.-, incrementar las posibilidades de ge-
nerar las alarmas oportunas, con la mayor antelacidédn posi-
ble y, en definitiva, aumentar la seguridad frente a las

inundaciones.
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4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

Puesto que no existen ni estan previstas para el futuro
instalaciones hidréaulicas importantes, del tipo de embalses
o grandes canales, cuya explotacibén conjunta pudiera modi-
ficar el régimen natural de los rfos durante las inundacio-
nes, es preciso concluir que la gestién integrada no es una
actividad que pueda disminuir, en este caso, los dafics po-
tenciales.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

nuacidn y que se resumen, graficamente, en la lamina XXXIV*.

a) Se recomienda revisar la viabilidad de los embalses
de laminacién previstos en las cabeceras del rio Ri-
daura y de la riera de San Feliu de Guixols, conside-
rando la situacidén hidroldgica actual de la cuenca,
su coste y el porcentaje de reduccidn de dafios que

pueden procurar.

b} La correccidén y regulacidn de cauces es un procedi-
miento importante para aminorar dafios, siempre Yy
cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

c) Es preciso analizar la capacidad de desaglie, y las
eventuales obras adicionales necesarias, a fin de
garantizar la estabilidad de las obras de cruce de la
infraestructura viaria con las rieras que drenan la
zona.

d) Es necesaric estudiar en detalle la viabilidad de los °

* Se adjunta a la l8mina XXXIV el cuadro general de simbolos que se ha empleadoé‘
a lo largo de todo el estudio.




e)

)

g)

n)
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encauzamientos de las rieras en sus desembocaduras y
analizar la conveniencia de, en algunos casos, em-

plear cauces de emergencia en los tramos finales.

Es preciso incluir, para su estudio en la tercera
fase del Plan, el andlisis del sistema de drenaje en
los cursos bajos de las rieras durante y después de
las inundaciones.

Se aconseja efectuar los trabajos de reforestacién y
conservacién de suelos, programados por I.C.0.N.A,,
para disminuir los efectos erosivos y los caudales
sélidos durante las avenidas.

La zonificacidén de las mérgenes, en relaciédn con las
inundaciones, es una actividad que se recomienda, con
carécter general, para toda la cuenca hidrogréafica y
que, en este caso, es tanto mas necesaria cuanto que
se estan aconsejando encauzamientos. Como siempre,
asociada a la zonificacidén, debe estimularse la im-
plantacidén de un sistema de seguros contra las inun-
daciones.

El S.A.I.H. (Sistema Automitico de Informacién Hi-
droldgica), que se implantard en la cuenca durante
1985, permitird instalar los sensores adecuados para
obtener informacidén en tiempo real que, con los datos
de la red de radares meteoroldgicos y los sistemas
expertos de inferencia deducidos previamente en el
marco del S.A.I.H., podré emitir, con la mayor ante-
lacidén posible, alertas, y en su casc alarmas, que
disminuyan los riesgos potenciales.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
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impacto n? 34, que corresponde a esta zona, permite clasificarla
como de segundo rango respecto a la prioridad en las actuaciones
posteriores por lo que se recomienda que las actividades de tipo
estructural, puntos a) hasta e) inclusive, se realicen a medio
plazo. Las acciones de gestidén, definidas en los puntos f), g) y
h), pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simulta-
neamente en toda la cuenca del PIRINEQO ORIENTAL y, ademas, a
corto plazo; esta consideracidn prima sobre el propio rango de
prioridad por cuanto su ejecucidén viene obligada por la urgencia
en resolver problemas en otras zonas con mayor riesgo potencial
aungue, obviamente, también beneficien a ésta.

B A xS g -
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXV a la zona denominada "Rio Dard y
afluentes" que se ha identificado con el nimero 35 en el docu-
mento '"MAPA DE RIESGOS"*, y se refiere a la cuenca vertiente del
rio Dardé (019)** y sus afluentes, entre los 6uales se estudian
méas detenidamente el Rio Risech (01901) y la riera de Corsa. Es-
ta zona, sobre todo los terrenos adyacentes a los rios y rieras
en sus cursos inferiores, estéd afectada por las inundaciones que
se producen por las precipitaciones directas sobre ellas y, ade-
mas, las generadas por las avenidas, especialmente violentas y
con porcentajes inportantes de caudales sbélidos, que se originan’

en las cabeceras de las subcuencas vertientes.

Se describen, sucesivamente, la morfologia de la zona, las po-
blaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para analizar, después, todos los métodos preventi-
vos, tanto estructurales como de gestidn, que existen, segin la
"METODOLOGIA"***, para reducir los dafios, con el fin de selec-
cionar 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 XXXV en la que se han resumido, gra-
ficamente, con arreglo a la semidtica descrita y justificada en
la Memoria del Informe, tcdas las conclusiones alcanzadas y las
actividades recomendadas.

DESCRIPCION DPE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La presente zona se localiza integramente en la provincia
de Gerona, al Sur y al Este de la ciudad del mismo nombre;

* %

* %W

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez gue aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogrificos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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se extiende, concretamente, en ambas margenes del rio Dar
~desde aguas abajo de su confluencia con la riera de Vil:
hasta su desembocadura en el mar- y, también, en las do:
margenes del rio Risech -desde su nacimiento hasta su cone
fluencia con el Darbé-, y de la riera de Corsa, desde la po-
blacidén de igual denominacién.

La cuenca vertiente a la zona estd formada por la propi:
del rioc Daré y sus afluentes, cuyos limites naturales son
al Norte la cuenca del rio Ter; al Sur las de las rieras ds
Calonge (017) y de Aubi (018); al Este el mar Mediterréanes
y al QOeste la del rio ORar (02022) afluente del Ter (020).
Las divisorias meridional y oriental producen afluentes de
cierta importancia que drenan la vertiente Norte de la sie.
rra de las Gavarras, cuya cota méxima es la 531, y la lade.
ra oriental de la sierra de Vall«lloreda; por el Norte, e
cambio, su divisoria con el Ter es practicamente inexisten.
te de forma que ambos rios desembocan a menos de dos kiléd
metros y con sus cauces paralelos en los tramos finales.

Los componentes de la red fluvial especificamente integra-

‘dos en la zona 35%, se encuentran, practicamente, en su:

cursos inferiores y, por lo tanto, discurren por zonas sen.
siblemente llanas. Algunas cotas del cauce en puntos repre-
sentativos que respaldan esta afirmacidn son las siguien
tes: 37m en La Bisbal y en Serra de Dard y 1% m en Gualta;
por su parte el rio Risech y la riera de Corsa pasan, res-
pectivamente, por los nicleos de Monells y Corsa a las co-
tas 65 y 42.

Poblacicones afectadas

" Los nGcleos de poblacibén afectados por las inundaciones son

los siguientes: a) La Bisbal; b} Serra de Dard; c) Gualts
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d) Fontanillas; e) Monells y f) Corsa. Los cuatro primeros

son riberefios del rio Dard y los dos Gltimos del Risech y

Corsa.

Infraestructura existente

*

Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes de regulacidén o
laminacidén de avenidas emplazadas en la zona gue pudieran
ser afectadas por una catéastrofe; existe, sin embargo,
una obra de transporte de cierta importancia como es 1la
acequia del Moli ¥y , por supuesto, una amplia red para el
riego y abastecimiento de las areas de cultivo y urbani-
zaciones, respectivamente, que pueden sufrir dafios de

cierta consideracidén por efecto de las inundaciones.
Viaria y otras

El eje principal que discurre por la zona es la carretera
comarcal C-255, Gerona-La Bisbal-Palafrugell, de direc-
cidén SE-NO, que atraviesa, perpendicularmente, a los rios
Dardé en La Bisbal y Risech en las inmediaciones de Corsa;
de esta poblacidn parte, precisamente, otra carretera de
la misma categoria, la comarcal C-252, que tiene un tra-
zado sensiblemente Norte-Sur y llega hasta Figueras. De
estas dos comarcales nacen varias carreteras locales, ha-
clia ambos lados, que ofrecen caminos alternativos en caso
de corte en la red principal de comunicacidén por lo que
puede asegurarse que la reposicién del servicio seria in-~
mediata.

En la zona se encuentran instaladas dos lineas eléctricas

en servicio, ambas de 110 kV, que se dirigen desde Pala-
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frugell a Gerona, por una parte, y. a Palambds por otra.

No existe otro tipo de infraestructura importante si se
exceptian las lineas telefbnicas de la C.T.N.E. y las de

suministro electrico a los nGcleos de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios méas importantes detectados en lds,documentos con-
sultados y los potenciales que pueden presentarse se refie-
ren a: 1) hundimiento de viviendas; 2) destrozos en la in-
fraestructura urbana; 3) cortes de comunicacidén; 4) rotura
y atarquinamiento de redes de riego y 5) pérdidas agrope-
cuarias. '

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS" se asignd a la pre-
sente zona, una vez analizada su correspondiente matriz de im-
pacto que es la n? 35, el tercer rango de prioridad; es decir,
que se incluye en el grupo donde la urgencia relativa, para aco-
meter las acciones pertinentes respecto al resto de la cuenca
del PIRIENO ORIENTAL, es minima.

En las siguientes péginas se analizan, una por una, todas las

actividades que, segin la "METODOLOGIA", son posibles a fin de
prevenir y reducir los dafios ocasionados por las inundaciones.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

Las frecuentes inundaciones acaecidas en La Bisbal y resto
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de las poblaciones citadas en el punto 2.2. y situadas
aguas abajo de la misma, recomienda, con el objetivo de
tratar de resolver definitivamente el problema, investigar
toda la red hidrografica de aguas arriba a fin de detectar
emplazamientos de presas capaces de crear vasos con vollme-
nes de embalse suficiente para reducir, significativamente,
los caudales punta de las crecidas; puede valer, por su-
puesto.'una sola presa, si se encuentra el lugar adecuado,
O varias; méas pequefias, que controlen los diferentes brazos
de la red fluvial. Una investigacién seme jante debe reali-
zarse aguas arriba de Monells, en el rio Risech, y de Corsa
en la riera del mismo nombre.

4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

En esta zona tanto el cauce del rio como los de sus afluen-

tes tienen poca pendiente por 1o que discurren con pequefia
velocidad, facilitando la sedimentacidén y depbsito de aca-
rreos; se recomienda, por lo tanto, la limpieza del cauce,

! eliminando las malezas, depdsitos, derrubios y cualquier

i tipo de elemento, procedente del vertido natural o de acti-
vidades humanas, que lo puedan obstruir; se recuerda, sin
embargo, que para este tipo de actuaciones lo importante es
€l mantenimiento continuo.

En el inventario de puntos conflictivos recientemente ac-
tualizado* se informa sobre el reciente dragado del rio Da-
ré en su tramo inferior 1o que comprueba la utilidad de es-

te método.
4.1.3. Proteccién de cauces

Se aconseja analizar la capacidad de desagiie del rio en los

cruces con las vias de comunicacién asi como el examen Y,

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".
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eventual ejecucidén de las oportunas obras de protecciédn. A
este respecto se destacan los siguientes puntos especifi-
cos: a) cruce de la riera de Vild con la carretera local de
Palambés & La Bisbal; b) cruce del rio Dardé con la comarcal
C-255%; ¢) cruce delzrio Dard con la carretera local que en-
laza Serra de Dard y Ullestfest; d) cruce del rio Dard cor
la carretera local a Fontanillas.

La proteccién, mediante escollera u otros medios gue se de-
muestre son mas convenlentes, de puntos especificos del
casco urbano de los niclecs de la zona es, probablemente,
la actuacién més adecuada*.

4,1.4, Encauzamientos

En algunos cauces las protecciones de puntos singulares
pueden estar tan cercanas que se demuestre es mas conve-
niente encauzar determinados tramos; en consecuencia, se
recomienda investigar esta alternativa tanto en el entornc
de los nGcleos urbanos como en el tramo final del rio prin-

cipal,
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de los cauces en los tramos de aguas arribe
de la zona en estudio no recomienda acometer este tipo de
obra que, ademas, no produciria grandes ventajas porque ne
existen cauces con seccibén suficiente para aceptar los ex-
cedentes de avenidas. En la propla zona, por el contrarijo,
la horizontalidad ya'destacada del terreno permite acome-
ter, con relativa facilidad, este tipo de soluciones** y
desviar aguas al Ter o reciprocamente; la necesidad de
efectuar expropiaciones importantes, que en esta zona se-
rian muy costosas, es muy probable que califique finalmente

* Este es el sistema que se recomienda, en el inventario de puntos conflictives
antes citado, para Monells y el punto donde confluye la acequia de Moli ca
el rioc Daré.

*% De hecho ya existe un trasvase al Ter, desde Gualta a Torroel}a‘de Montgrﬂ
para el que se estd redactando, actualmente, un proyecto modificado con

fin de mejorar su funcionalidad. . j
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al encauzamiento como la mejor solucidn.

De todas formas se puede intuir que si se encauza el Ter en
su tramo final su cauce podria aceptar -con una inversién
relativamente reducida para incrementar su seccidén de desa-
glie- las aguas de las avenidas del Dard; el trasvase se
realizaria, obviamente, mediante el trazado mas adecuado
desde el punto de wvista técnico-econdémico. En todo caso
esta solucidn tendria efecto sdlamente sobre Fontanillas, y
en su caso Gualta, ya que por imperativos topograficos pa-
rece que tal trasvase deberia iniciarse aguas abajo de éste
nacleo.

4,1.6., Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propioc terre-
no, minimizan la posibilidad de que, en los tramos inicia-
les de la red, se produzcan inundaciones debido a falta de
drenaje; pueden presentarse, sin embargo, problemas de este
tipo en las cercanias de la costa donde, ademds de que la
pendiente es menor, la densidad de la red de comunicaciones
puede crear "bolsas" de dificil drenaje durante y después
de las inundacicnes,.

4.2, Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacién de suelos y reforestacién

De acuerdo con la informacién suministrada por el documento
"AVANCE 80"*, la subcuenca de la zona estéd cubierta en gran
parte por bosques y el resto son cultivos, en su mayoria de
secano, por lo que no se producen erosiones; en consecuen-
cia, no son necesarios trabajos de reforestacién ni de con-

servacidén de suelos.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogriafica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

La definicibén de una normativa legal para regular la zoni
ficacidén de las margenes en relacidn con las inundaciones
su aplicacidén posterior se aconseja, con caracter general
para toda la cuenca hidrografica. En este caso, en que 1
zona esté, ademé&s, poco poblada se podria implementar co
gran facilidad.

4.2.3, Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén de las mérgenes riberefias favorece el desa
rrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones po
cuanto facilita la determinacidén de primas objetivas, ade
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se acon
seja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, pui
blico o privado, que, con toda seguridad, ayudaréd a estabi
lizar los ingresos de esta zona, eminentemente agricola,

alejara el peligro de las pérdidas por inundaciones.
4,2.4, Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

La red actual, no automética, de "Previsidn de Avenidas
tiene instalados en esta zona dos puntos de alarma en luga
res que no son estaciones de aforo; uno estid en La Bisbal
en el puente de la carretera de Gerona a Palambés, y el otr
en Serréd de Dard. Por otra parte, como ya se ha resefiado el
EL INFORME, la Direccién General de Obras Hidraulicas est
desarrollandoc el programa S.A.I.H. (Sistema Automético d
Informacién Hidroldgica) que consiste en la instalacidn d
unos sensores de medicidén de variables hidrolégicas e hi
draulicas que, conectados a una red de transmisién de da
tos, envian, en tiempo real, la informacidén a un Centro d

Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante la utilp
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zacibn del software adecuado, emitir alarmas y elaborar las
consignas pertinentes en cada caso.

La inmediata instalacién, durante 1985, del programa
S.A.I.H. en la cuenca del PIRINEQO ORIENTAL, permitirad ins-
talar, en éstos u otros puntos que se demuestre son mas
adecuados, los sensores necesarios para conocer la situa-
cién real en cada momento y operar en consecuencia, lo cual
permitird disminuir los dafios potenciales generando las
alarmas oportunas con la maxima anticipacidn posible.

4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacién en tiempo real que proporcione el S.A.I.H.
permitira conocer la situacidén de los eventuales embalses
de aguas arriba, asi como los caudales circulantes en toda
la red, e incluso, con cierta probabilidad, la evolucidn
futura de éstos; los modelos de simulacién y los sistemas
de inferencia que también incorporara el S.A.I.H. permiti-
raén encontrar, en funcién de todos esos datos, las consig-
nas de explotacidédn méas adecuadas a fin de lograr que no se
superpongan las puntas de las crecientes y se puedan reali-
zar a tiempo las maniobras de explotacidén méas adecuadas.

5. CONCLUSIONES Y RECCOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores de este Anexo se dedu-~
cen las conclusiones y recomendaciones gue se indican a conti-

nuacién que se han resumido, graficamente, en la lamina XXXv*

a) Se aconseja estudiar la situacidén més adecuada para
la posible ubicacibébn de embalses de laminacidén aguas
arriba de la zona de estudio, tanto en el propio cau-
ce del rio Dard como en su afluente el rio Risech, y

* Se adjunta a la lamina XXXV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
leo largo de tode el estudio.
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c)

d)

e)

)
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analizar su viabilidad técnico-econdmica.

Se recomienda mantener de forma continua la capacidad
de desagiie de los cauces mediante las operaciones de
limpieza, dragado, etc, que se estimen pertinentes.

Se aconseja estudiar, detenidamente, la capacidad de
desaglie de las obras de fébrica de las vias de comu-
nicacién de la zona y, sobre todo, de las listadas en
el apartado 4.1.3. Por otra parte debe investigarse
las soluciones mas convenientes para proteger, me-
diante obras singulares, los puntos débiles dentro de
los cascos urbanos; si estas obras estén lo suficien-
temente préximas en algin lugar, como en Corsa y Se-
rra de Dard, debe investigarse, como alternativa, el

encauzamiento continuo del tramo afectado.

Seria conveniente analizar la viabilidad de traswvasar !

aguas al Ter, aprovechando la favorable disposici&mg

morfoldgica; esta solucidn tendria especial interésf
si se acomete la realizacién de un encauzamiento to- |
tal de dicho rio en su tramo final, A este respecto?
se aconseja estudiar la posibilidad de comenzar el?
desvio aguas arriba de Serra de Daré para beneficiari
a este nacleo y al resto situadoc aguas abajo. f

Es conveniente desarrollar la legislacidén que regul
la zonificacién de las mérgenes del rio, en relacié
con las inundaciones, y aplicarla, especialmente, e
las zonas susceptibles de ser encauzadas; simulténea-?
mente debe estimularse la implantacidén de un sistemaﬁ
pGblico o privado de seguros. 1

El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiemmﬁ.
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real, los caudales circulantes en puntos estratégicos
de los cauces y, sobre todo, los niveles y caudales
desaguados de los embalses; estos datos, Jjunto a los
modelos de simulacidn y los sistemas expertos de in-
ferencia también incluidos en el programa S.A.I.H.,
posibilitard la deduccidén de las consignas de explo-
tacidén mas convenientes.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
acciones recomendadas podrian realizarse a largo plazo; éste es,
desde luego, el caso de las actividades estructurales, descritas
en los apartados a) hasta d) ambos inclusive. Sin embargo, las
acciones de gestién, definidas en los puntos e) y f), pertenecen
al grupo de las que deben ejecutarse simulténeamente para toda
la cuenca del PIRINEO ORIENTAL y a corto plazo; esta considera-
cién prima sobre el propio rango por cuanto en realidad se trata
de realizar acciones gque son necesarias para zonas con mayor

riesgo potencial, aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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2.

INTRODUCCION

El anexo XXXVI describe las caracteristicas principales y acti-
vidades que se recomienda realizar en la zona 36% del "MAPA DE
RIESGOS"*, denominada "Cursos altos de los rios Ter y Tor hasta
Camprodén'. E1l rio Ter (020)** cruza los términos municipales de
Setcases, Vilallonga de Ter, Llanas y Camprodrdon, mientras que
el Tor (02005) discurre por los términos de Molldé y Camprodrén.
Se incluye en este anexo la descripcién de la morfologia de la
zona y de los principales nucleos e infraestructuras afectadas,
asi como los dafios potenciales que se pueden producir por efec-
tos de las évenidas, que son las causantes de las inundaciones,
para acabar analizando, un¢ por uno, todos los procedimientos
estructurales y actividades de gestidén que, de acuerdo con la
"METODOLOGIA"*** existen para la prevencidén y reducciébn de da-
fios.

La lamina XXXVI resume, con la simbologia acostumbrada que se
especifica en la Memoria del Informe, los resultados y recomen-
daciones alcanzadas a lo largo de este anexo.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geografico

La zona se localiza en el Noroeste de la provincia de Gero-
na, en la comarca del Ripollés, muy prdéxima a la frontera
con Francia; se extiende a lo largo de los cauces de 1lo0s
rios Ter, a partir de Setcases, y Tor, desde Molldé hasta la
poblacién de Camprodédn que es donde se unen ambos rios. La
altitud de la zona varia entre los 1,265 m de Setcases a
los 1184 m de Molld y 920 m de Camprodrén; el Ter discurre

* %

¥ % %

Se refiere al documentoc "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréaficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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siguiendo,‘sensiblemente, la direccidn Noroeste-Sureste con
una pendiente media del 2,5%, mientras que el Tor lo hace
en direcciédn Noreste-Suroeste con una pendiente del 3,3%.

La cuenca vertiente de la zona estid toda ella formada por
los Pirineos y sus estribaciones que, en forma de sierras
subperpendiculares, originan, precisamente, el sistema de
drenaje que se estd analizando. Los accidentes orogréaficos
mas importantes que la limitan son los siguientes:

a) Cordillera Pirenaica; constituye la divisoria Norte

de la cuenca vertiente, con alturas de hasta 2.875 n
en el Pico Fresser, 2.509 en el Pico de la Llosa y
2.464 en Costabonne; est& drenada por los afluentes
de cabecera de los rios Ter y Tor.

b) Sierra del Catllar; es la divisoria con la cuenca del%
rio Fresser (02008l1) y se desarrolla en direccién

Norte-Sur con alturas superiores a los 2.500 m. Esta
drenada, entre otros, por el torrente de la Coméa de
1'Orri y las rieras de Catllar (02002) y de Traguré
(02004) que afluyen al Ter por su margen derecha.

¢) Sierra de San Sib6; es el limite con la cuenca delrifﬁ
Segadell (0200801), afluente del Fresser por su mar-"
gen izquierda, y con alturas de 1.940 m en Monroig se’
sitla en direccidén Sureste-Noroeste para ser drenada’
por el torrente de C'an Sans, y la riera de Abells*
(02006) que afluyen al Ter por su margen derecha.

d) Sierra Caballera; define la divisoria Sur de la mmif
cuenca, tiene alturas de mas de 2.000 m y es atrave ;

sada por el Ter, aguas abajo de Camproddén, en un pam@

muy angosto. Esté drenada por el torrente de la Fmﬁ?

é
E
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del Vern y la riera de Abella, ambos afluentes del
Ter por su margen derecha, y por el rio Ritortell,
que afluye al Tor, pdr Su margen izquierda, aguas
arriba de Camprodbdn.

e) Divisoria con la cuenca del rio 0ix y, en definitiva,
' con el Fluvia (021) que tiene picos como el del Cara-
binero (1.372 m) y estd drenada por el torrente de la
Beixeda y el rio Ritortell; en esta divisoria se ha
desarrollado una urbanizacién, denominada Font Rubi,

de gran extensién.

Restringiendose a la subcuenca propia de la zona son dignos

de destacar los siguientes aspectos orograficos:

i) Sierra de Fembra Morta; define la divisoria entre las
cuencas de los rios Ter y Tor con su punto algido en
Sistrel (1.985 m). Su vertiente occidental estad dre-
nada por el torrente de Feitis, que afluye al rio Ter
en Llanas, mientras que la oriental lo estd por los
torrentes Avellaneda, Teixonares y Gironella que

afluyen al Tor por su margen derecha.

ii} Sierra de FeitQs; con una altura maxima de 1.977 m en
Bach estad drenada por los torrentes de Socarrats y
Vinardeil que son afluentes, por la margen izquierda,
del Ter,

Poblaciones afectadas

Segin las referencias analizadas los nlOcleos de poblacidn
afectados directamente por las inundaciones en esta zona
han sido: a) Setcases; b) Vilallonga de Ter; c)} Llanas vy,
d) Camprodén, todos ellos situados en los margenes del rio
Ter.
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2.3. Infraestructura existente
Hidréaulica

No existen obras hidréaulicas de gran importancia, ni de
regulacién ni de transporte, emplazadas en la zona & que
la pudieran afectar en caso de una catastrofe; sdélamente
discurre, paralelamente a la carretera Camproddén-Melld,
un acueducto subterraneo. Por otro lado entre Setcases y
Camproddén se 1ocalizan numerosos azudes de derivaciédn,
destinados a la generacidén de energia eléctrica, y tam-
bién, otro acueducto subterraneo con tuberias de presién.
El abastecimiento y riego actuales se realizan mediante
pozos y captaciones de pequefia entidad*.

. Viaria y otras

Respecto a la infraestructura viaria los principales ejes
de comunicacién son dos, que discurren sensiblemente pa-
ralelos a los cauces de los rios Ter y Tor:

a) carretera comarcal C-151 que cruza la zona si-
guiendo el cauce del rio Tor para, pasando por
Camprodén, unir poblaciones importantes -como Ri-
poll, San Juan de las Abadesas y Olot- con Francisa
a través del puerto de Ares que es el Gltimo paso

fronterizo antes de llegar al de La Junquera.

b) Desde Camproddn, discurriendo paralelamente al rio
Ter por su margen izquierda, cruza la zona una ca-
rretera local que une esta poblacidén con Llanés,
Vilallonga y Setcases y subira, cuando se termine
el tramo en construccidén, casi hasta la frontera,

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado “Inventario de
Aprovechamientos Hidrdulicos, Obras y Vertides. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre como "INVENTARIO".
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Dado que no existe ninguna red secundaria que permita
evitar, en caso necesario, el paso por los ejes citados
resulta que la infraestructura viaria es, obviamente, un
punto delicado de la zona al que habra que prestar la
mayor atencién.

Sélamente existe una linea eléctrica importante que atra-
viesa la zona que es la de un circuito de 380 KV que une

las subestaciones de Vich (ENHER) con la de la Gandiere
en Francia.

No existe otro tipo de infraestructura importante si se
exceptian las lineas telefbénicas de la C.T.N.E. y las de
suministro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios mas importantes ocurridos en anteriores inunda-
ciones, y que podrian repetirse, son los siguientes: 1)
corte, fundamentalmente, de la carretera local entre Cam-
prodén y Setcases y de la C-151 en Camprodén; 2) hundimien-
to de edificaciones en Camprodén y Vilallonga y, 3) pérdi-
das agropecuarias en terrenos limitrofes con ambos rios.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS" se llegd a la con-
clusidén, después de analizar la matriz de impacto n? 36 corres-
pondiente a esta zona, que tiene una prioridad de tercer rango;
es decir, que se clasifica entre las zonas en las que existe me-
nos urgencia, dentro de 1la cuenca hidrografica del PIRINEO
ORIENTAL, para acometer las acciones pertinentes, por cuanto los
dafios potenciales son mucho menos importantes en relacidén a los

que se pueden producir en otras zonas de la misma.

En las paginas gque siguen se analizan, una por una, todas las
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actividades, tanto estructurales como. de gestidn, que, segin
"METODOLOGIA", son posibles a fin de prevenir y reducir los 4q
fios ocasionados por las inundaciones.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

En el inventario de puntos conflictivos recientemente a
tualizado por la Direccidn General de Obras Hidréulicas
se plantea la alternativa de localizar un embalse de reg)
lacidén aguas arriba de Vilallonga de Ter. Seria convenien
que en las sucesivas etapas del Plan se estudie, ademas
su viabilidad, la posibilidad de modificar el proyecto, i
cluyendo el recrecimiento de la presa con objeto de ad
cuarla para laminacidén de avenidas; asimismo se deben i:
vestigar otras posibilidades que no se presumen fAciles de
bido a las pendientes de los cauces en el resto de la cue
ca vertiente a la zona.

4.1.2, Correccidén y regulacidédn de cauces

En el inventario mencionado se recomienda dragar el caw
del rio Tor a su paso por Camproddn; seria conveniente
ademéas, estudiar la realizacidén de obras de dragado en ¢
Ter y la limpieza en ambos, ya que es en el horcajo de af
tos dos rios donde sobrevienen las inundaciones en Camprd
dén. Se recomienda, por lo tanto, considerar esta accién 

agquellos tramos donde se hayan depositado arrastres con :
terioridad, pero se llama la atencidn a 1lo establecidoﬁ
la "METODOLOGIA" respecto a la estabilidad‘del lecho de X
cauces con objeto de que se analicen, detenidamente, I

* Apéndice 1 al estudio "“Las inundaciones en Espafia. Informe General. Detul
1983".
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acciones de este tipo porque normalmente no son validas si

no se planifican a largo plazo y con acciones continuas.

Los puntos de confluencia de los rios principales con las
rieras, que en general tienen gran pendiente y poder de
arrastre, son siempre zonas en las que se producen "barras"
y "abanicos" de depdsitos que conviene estudiar, y en su
caso eliminar, para evitar las sobreelevaciones de la lami-
na de agua; este fendmeno agrava muchas veces, de forma es-
pectacular, los efectos de las inundaciones y los extiende
hacia aguas arriba a zonas que, de otra forma, no serian
afectadas. Se recomienda, por lo tanto, analizar los pro-
blemas de dichos puntos y las soluciones mas adecuadas para
conseguir que los flujos de los cauces confluyan lo mas pa-
ralelamente posible y que no se vea afectada la capacidad
de transporte de sedimentos del rico.

4,1.3, Proteccidn de cauces

El régimen torrencial tipico del rio Tor ocasiona la ero-
sidén de las margenes inundando las fincas colindantes; sera
necesario, por tanto, realizar obras de proteccidn del cau-
ce y a la vez reforzar las ya existentes, tantoc en el tramo
del rio entre Molldé y Camproddn como en esta Gltima pobla-
cién.

Seria conveniente estudiar la capacidad de desagiie de las
obras de cruce de la red viaria con la de drenaje* y anali-
zar las eventuales obras de proteccidén e incluso las modi-
ficaciones necesarias.

4.1.4. Encauzamientos

En las fases futuras del Plan y en combinacidén con el em-

* El1 emplazamientc y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de

Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se referen-
¢ia siempre comg '"INVENTARIO". '
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balse de laminaciébn citado, seria conveniente estudiar 1la
alternativa de encauzar el rio en los siguientes entornos:
a) a su paso por Setcases; b) en el tramo Vilallonga de Ter
y Llanéds y, ¢) en Camprodén.

4.1.5,. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, con divisorias de gran altura,
impide adoptar este tipo de soluciones que exigiria tuneles
de gran longitud y secciones de dimensiones desproporciona-
das a fin de poder transportar los caudales punta.

4.1.6. Obras de drenaje

La situacidén de la zona, en la cuenca alta del rio Ter,
donde tanto las pendientes transversales del terreno como
las longitudinales de la red de drenaje son enormes, elimi-
nan la posibilidad de una inundacibén por falta de drenaje,
Se concluye, en consecuencia, que este tipo de obra no tie-
ne aplicacidén en esta zona.

4,2, Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacién

A partir de la informacidén proporcionada por I.C.0O.N.A. en
el documento "AVANCE B80"* se sabe que existen focos de
fuerte erosién en la cuenca vertiente de esta zona y que
estan previstas las pertinentes actividades forestales y de
conservacidn de suelos para aminorarla en 1o posible; por
tanto, se recomienda ejecutar los trabajos programados en
este sentido.

o
|
Seria conveniente, asimismo, estudiar la realizacién de '
R 1,

o

. .
* VAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-

nisterial de Planificacidén Hidrolbégica.




XXXVI-9

obras de estabilizacidén de laderas o de diques de conten-
cién de torrentes con el fin de proteger, en estos puntos
de fuerte erosidén, a las carreteras y a los terrenos ribe-
refios.

4.2.2, Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto con criterios
unificados para toda la cuenca hidrografica; su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este
caso, los encauzamientos pueden ser soluciones adecuadas vy,.
por otra parte, la zona estéd poco poblada.

4.2,3. Implantacién de un sistema de seguros

El desarrcllo de los procedimientos administativos capaces
de realizar la zonificacidén favorece la implantacidn de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-

minacidn de primas objetivas.
4,2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automédtico, de "Previsidn de Aveni-
das", no dispone de ningin punto, ni activo ni pasivo, en
esta zona. La Direccidén General de Obras Hidraulicas im-
plantara en esta cuenca, durante 1985, el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidédn Hidrolégica), que ins-
talaréd unos sensores de medicidén de variables, hidrolégicas
e hidréaulicas, conectados a una red de transmisién de da-
tos, que envien, en tiempo real, los valores detectados a
un Centro de Proceso, lo cual permitirid, mediante la uti-
lizacién del software correspondiente, emitir alarmas vy
elaborar las consignas de accidn mas pertinentes en cada

caso.
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Este programa estudiarid las posibilidades que tiene en esta
zona la instalacién de pluvidbdgrafos y limnigrafos, sobre
todo en su cuenca de aguas arriba, para incrementar la se-
guridad frente a las inundaciones, generando las alertas y
alarmas oportunas con la mayor anticipacidén posible, ya sea
mediante la lectura de los datos directos o la inferencia
de la situacidn climatica en zonas adyacentes, auxiliada
con la informacidn que proporcione la red de radares que
instalara el Instituto Meteoroldgico Nacional.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

Si se opta por la alternativa de embalses de laminacidén co-
mo método de reducciébn de dafios potenciales, deberi inte-
grarse la explotacibén de los mismos en la gestidn del sis-
tema hidréaulico de toda la cuenca, que seri posible gracias
a la informacidén proporcionada por el S.A.I.H.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas se deducen las siguientes con-

clusiones que se reflejan, graficamente, en la lamina XXXVI*,

a) Debe investigarse la posibilidad de resclver el pro-
blema de inundacicnes en el cauce del Ter mediante la
incorporacién al embalse previsto aguas arriba de Vi-
lallonga de Ter del objetivo de laminacidn; se reco-
mienda investigar otras posibilidades semejantes en
la cuenca vertiente,

b) Se aconseja realizar obras de limpieza y dragado de
los rios Ter y Tor a su paso por Camproddn, punto
donde confluyen ambos rios, asi como estudiar la pro-
blematica de los puntos de confluencia de los torren-

* Se adjunta a la lamina XXXVI el cuadro general de simboclos que se ha empleado
a2 lo largo de todo el estudio.




c)

d)

e)

)

g)
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tes laterales y definir las acciones mas adecuadas en
cada caso, a fin de evitar sobreelevaciones en la la-
mina de agua y asegurar que no disminuye la capacidad
de transporte de sbélidos del rio.

Es necesario estudiar la capacidad de desagiie de los
puentes situados en la zona. También deberé conside-
rarse la necesidad de realizar actuaciones puntuales
de proteccidn en el cauce del rio Tor.

Seria conveniente estudiar, en las futuras fases del
Plan, la alternativa de encauzamiento del Ter en los
siguientes tramos: a) Setcases; b) entre Vilallonga
de Ter y Llands y, c¢) en Camproddn.

Deben realizarse los trabajos de reforestacién y con-
servacidén de suelos que tenga planificados I.C.0.N.A.
en las cuencas donde se han localizado focos de ero-
sidén. Asimismo se aconseja llevar a cabo los trabajos
pertinentes para lograr la estabilizacién de las la-
deras.

Es importante aplicar la normativa que respecto a zo-
nificacién de margenes, en relacidn con el problema
de las inundaciones, se decida para toda la cuenca
hidrografica y estimular la implantacidén de seguros
contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. permitira conocer, en tiempo
real, no sd6lo las lluvias en las zonas altas de la
cuenca sino los caudales circulantes en puntos estra-
tégicos de los cauces y, sobre todo, los niveles y
caudales desaguados  de los futuros embalses; estos
datos, junto a los modelos de simulacidn correspon-
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dientes también incluidos en el programa S.A.I.H.,
permitiran .inferir las consignas de explotacidén mas
convenientes tanto para esta zona como para todas las
situadas aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
acciones recomendadas deberan realizarse a largo plazo; no obs-
tante, alguna incide sobre otras zonas de mayor prioridad situa-
das aguas abajo, como el estudio de embalses laminadores pro-
puesto en el apartado a), por lo gue se recomienda realizarla a
corto plazo; por el contrario, los puntos b), ¢) y d), tienen
efectos puramente locales y deben realizarse, de acuerdo con la
estrategia acordada, a largo plazo. Las acciones de gestién de-
finidas en los puntos e), f) y g), pertenecen al grupo de las
que deben ejecutarse simultaneamente para toda la cuenca y a
corto plazo; esta consideracidén prima sobre el propio rango por
cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones que son nece-
sarias para zonas con mayor riesgo potencial, aunque, obviamen-
te, también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXVII a la zona que, localizada con el
ordinal 37 en el '"MAPA DE RIESGOS"* y denominada '"Rio Ter-San
Juan de las Abadesas", corresponde al tramo del rio Ter {(020)%*
comprendido desde Camproddédn hasta Ripoll pero excluyendo este
nicleo gque queda inmediatamente aguas abajo de la zona; es de-
cir, estad limitado por los extremos inferior y superior, respec-
tivamente, de las zonas 36% y 40% gue se estudian en los corres-
pondientes anexos XXXVI y XL. Esta zona es susceptible de ser
afectada por las inundaciones que, ademéds de por las precipita-
ciones directas, pueden generarse por las avenidas procedentes
de las cuencas de aguas arriba del rio Ter y sus afluentes.

Se describen sucesivamente, la morfologia de la zona, las pobla-
ciones e infraestructuras afectadas y 1los dafios potenciales
existentes, para analizar, después, todos los métodos preventi-
vos, tanto estructurales como de gestidén, que segin la "METODO-
LOGIA"*** existen para reducir los dafios, con el fin de selec-
cionar los mas convenientes para su estudio detallado durante la
tercera y Gltima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XXXVII
en la gque se han resumido, graficamente, con arreglo a la semid-
tica descrita y justificada en la Memoria del Informe, todos los
resultados conseguidos y las actividades recomendadas que, geo-
graficamente, se sithan en la zona. Es preciso considerar, sin
embargo, que todas las acciones gque se realicen en las zonas de
aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en general posi-
tivamente, a las de aguas abajo por 1o que es evidente la nece-
sidad, en el inicio de los estudios que se relegan a la tercera

fase, de tener en cuenta tanto la situacidén real en gque se en- -

* %

o+ "

5e refiere al documento "Cuenca del Pirinec Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales, Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimerc que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidén de dafios ocasicnados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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cuentra la zona 36% en ese momento como las expectativas que

existen sobre la realizacidn de las acciones ahora recomendadas.
2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréafico

La zona estd emplazada en el Noroeste de la provincia de
Gerona, en la comarca del Ripollés, y se sitGa en ambas
margenes del rio Ter -que en esta 2zona discurre con una
pendiente longitudinal media de 1,5%-, a partir de la ciu-
dad de Camproddén hasta la confluencia con el rio Fresser
(02008) en Ripoll.

Toda la cuenca vertiente a la zona estéd situada todavia en
las estribaciones de la cordillera de los Pirineos y sus

limites son los siguientes: ,

a) La divisoria Sur corresponde a la cresta de‘la Sierra
de Puig Estela que, con una altura superior a los
1200 m -Puig de San Miguel- se desarrolla siguiendo
la direccidn Este-0Oeste; la vertiente Norte de esta
sierra deja sus escorrentias en la zona y estéa drena-
da por los torrentes de Rodonella, de 1'Oliva y de
Santiagosa, que se une al Ter en San Juan de las Aba-
desas.

b) La subcuenca esté limitada al Norte por 1la sierra
Caballera, que, con sus cotas maximas en Taga (2040
m) y Caballera (2013), se sitla sensiblemente parale~
la al rio Ter y estid drenada por numerosos torrentes
gque afluyen por su margen derecha definiendo una red
ortogonal; entre estos afluentes, que tienen en gene-
ral mayor longitud que los de la otra margen, desta-
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can el torrente Pldol, el arroyo Malatosca y el to-
rrente del Pas del Coll,

2.2. Poblaciones afectadas

San Juan de las Abadesas, emplazado hacia la mitad del tra-
mo del rio afectado, es la Gnica poblacidn de la que se
tiene referencias histdéricas de haber sufride inundaciones,
motivadas, especialmente, por avenidas del rio Ter.

2.3. Infraestructura existente

. Hidraulica

La infraestructura hidraulica de la zona se reduce a cap-
taciones para el abastecimiento de la poblacidén y sumi-
nistro del sector industrial asentado en la zona. Exis-
ten, ademds, pequefios azudes de derivacidén destinados, en
su mayoria, a la generacibén de energia eléctrica*.

No hay plantas depuradoras realizéndose los vertidos di-
rectamente al rio.

Viaria y otras

El eje fundamental es la carretera comarcal C-151 que une
Ripoll con Francia y pasa por San Juan de las Abadesas;
sigue en todo su desarrollo el cauce del rio, en direc-
cidén Suroeste-Noreste, al que cruza al menos en cuatro
ocasiones y enlaza en San Pablo de Seguries, con la co-

marcal C-153 que sirve de comunicacién con Olot.

£l corte de esta carretera, especialmente en el tramo
comprendido entre San Pablo de Seguries y Camproddn, sig-

* E]1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidrdulicos, Qbras y Vertidos. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre como "INVENTARIO".
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nificaria incomunicar Ripoll y Olot con Francia a menos
que se realice el desvio por el paso fronterizo de La

Junquera que estad exageradamente lejos.

Desde San Juan de las Abadesas parten dos carreteras lo-
cales, una hacia el Norte, que llega hasta Ogassa, y la
otra hacia el Sureste que enlaza, en la Cantina, con la
citada carretera comarcal C-150.

Desde San Juan de las Abadesas y atravesando longitudi-
nalmente la zona discurre la linea del ferrocarril que
une esta poblacidén con Barcelona y, mediante el ramal que
sale de Ripoll, con Puigcerda.

S6élamente existe una linea eléctrica importante que atra-
viesa la zona, un circuito de 132 kV, y une las subesta-
ciones de Ripoll ¥y Olot,

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones si se exceptitan las lineas
telefbnicas de la C.T.N.E. y las pequefias lineas de sumi-

nistro eléctrico a los nicleos rurales de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicaciones analizadas se re-
fieren a: 1) hundimiento de viviendas en San Juan de las
Abadesas; 2) interrupcidn del trafico por carretera y via
férrea y 3) pequefias pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del "MAPA DE RIESGOS", una vez
analizada la matriz de impacto n?® 37% que correspoonde a esta
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zona, resulta que su rango de prioridad es de tercer orden den-
tro de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL; es decir se clasifica
dentro del grupo deonde la urgencia relativa en acometer las ac-

ciones correspondientes a la tercera fase del Plan es minima.

A continuacidén se analizan todas las posibilidades de accién,
bien sean medios preventivos estructurales o actividades de ges-
tién, que existen , segin la METODOLOGIA, para reducir los dafios
potenciales,

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

No existen embalses de laminacidén ni, por el momento, pre-
visiones para su construccidn en la zona considerada., No
obstante, en el inventario de puntos conflictivos reciente-
“mente actualizado*, se recomienda estudiar el emplazamiento
de un embalse en el rio Ter, aguas arriba de Ripoll, para
disminuir los dafios potenciales. A pesar de la fuerte pen-
diente longitudinal del rio en este tramo seria conveniente
estudiar, en las futuras etapas del Plan, la viabilidad de
localizar este embalse aguas arriba de San Juan de las Aba-
desas porque de esta forma, ademas de beneficiar a las zo-
nas de aguas abajo, permitiria aminorar los riesgos en este

nacleo**,
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Los puntos de confluencia del rio principal con las rieras,

*

Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".

** Por supuesto deberén tenerse en cuenta las actividades que, a este respecto,

se han programado en la zona 362 situada aguas arriba.
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que en general tienen gran pendiente y poder de arrastre,
son siempre zonas en las que se producen "barras" y "aba-
nicos" de depdsitos que conviene estudiar, y en su caso
eliminar, para evitar las sobreelevaciones de la lamina de
agua; este fendmeno agrava muchas veces, de forma especta-
cular, los efectos de las inundaciones y los extiende hacia
aguas arriba a zonas que, de otra forma, no serian afecta-
das. Se recomienda, por lo tante, analizar los problemas de
dichos puntos y las soluciones mas adecuadas para conseguir
que los flujos de los cauces confluyan lo méas paralelamente
posible y que la capacidad de transporte de sedimentos del
rio no se vea afectada.

4.1.3, Proteccidn de cauces

Se recomienda estudiar la capacidad de desaglie de los puen-
tes existentes, en todo el tramo comprendido entre Ripoll y
Camprodén, asi como la eventual necesidad de proteger di-
chas obras de paso y los terraplenes de la carretera y fe-
rrocarril.

El rio Ter a su paso por San Juan de las Abadesas sigue un
trazadeo sinuoso, con curvas pronunciadas, por lo que, segu-
ramente, serd conveniente realizar obras de proteccién vy,

en consecuencia, se aconseja su estudio.
4.1.4. Encauzamientos

La morfologia del valle, bastante encajado, no aconseja
acometer obras de encauzamiento en esta zona, mixime cuando
se propone investigar la posibilidad de localizar presas de
laminacidén, tanto en la propia zona como en la empiazada
aguas arriba, que podrian resolver el problema.
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4,1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud suficiente
para, con las pendientes transversales existentes, alejar a
gran distancia los cauces adyacentes; esta morfologia difi-
culta cualquier trasvase que deberia hacerse en tinel y con
dimensiones extravagantes pafa su seccién; en todo caso tal
solucidén no es imaginable porque la problemitica ante las
inundaciones es muy semejante en toda la regidén y no exis-
ten cauces naturales cercanos a los que se pudieran enviar
los caudales excedentes durante las avenidas.

4.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto longitudinales de la red fluvial como
transversales del terreno, excluyen la ocurrencia de pro-
blemas de drenaje.

Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn

No existen, de acuerdo con la informacidén suministrada por
I.C.0.N.A. en el documento "AVANCE 80"*, focos de erosién
en esta subcuenca; por tanto no son necesarios trabajos de

reforestacidén y/o de conservacidn de suelos.
4,2.2, Zonificacién y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto con criterios
unificados para toda la cuenca hidrografica; su aplicacién
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este

*

"AVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogriafica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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caso, la zona estéa poco poblada lo que, sin duda, facilita

su implementacibn.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacibén de las margenes respecto al te-
ma de las inundaciones, favorece la implantacidén de seguros
contra las inundaciones por cuanto facilita la determina-

cién de primas objetivas.
4.2.4, Instalacibdn de sistemas de alarma y previsidén

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén y Alarma"

de las avenidas, no dispone de ningin punto, ni activo ni

pasivo, en esta zona. La Direccidén General de Obras Hidréu-
licas implantaréd en esta cuenca, durante 1985, el programa
S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica),
que instalaréd unos sensores de medicibén de variables, hi-
droldgicas e hidraulicas, conectados a una red de transmi-
sién de datos, que envien, en tiempo real, los valores de-
tectados a un Centro de Proceso, 1o cual permitira, median-
te la utilizacidén del software correspondiente, emitir
alarmas y elaborar las consignas de accién mas pertinentes

en cada caso.

Este programa estudiarid las posibilidades que tiene en esta
zona la instalacién de pluviégrafos y limnigrafos, sobre
todo en su cuenca de aguas arriba, para incrementar la se-
guridad frente a las inundaciones, generando las alertas y
alarmas oportunas con la mayor anticipacibén posible, ya sea
mediante la lectura directa de leos datos o la inferencia de
la situacidn climdtica en zonas adyacentes, auxiliada con
la informacidén que proporcione la red de radares que insta-




a)

b)
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lard el Instituto Meteoroldgico Nacional.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Si se decide la viabilidad de localizar uno 6 varios embal-
sSes aguas arriba; ya sea en este tramo 6 en los superiores,
su explotacidén deberéd integrarse en el sistema hidréaulico
de la cuenca, de forma gue sea posible establecer las con-
signas adecuadas para aminorar los caudales punta de las
avenidas en la zona y disminuir los dafios que, en caso con-
trario, causarian aquellas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuacidén se resumen las conclusiones y recomendaciones al-

canzadas en las paginas anteriores que se reflejan en la adjunta
lamina XXXVII* de forma grafica:

Se recomienda estudiar la posibilidad de resolver el
problema de inundacidén en la zona mediante la crea-

cién de un embalse de laminacidn .aguas arriba de San
Juan de las Abadesas.

Se recomienda realizar obras de limpieza y dragado
del rio, especialmente a su paso por San Juan de las
Abadesas, asi como estudiar la problematica de 1los
puntos de confluencia de los torrentes laterales y
definir las acciones més adecuadas en cada caso, con
el fin de evitar sobreelevaciones en la lamina de
agua y asegurar que no disminuye la capacidad del rio

para transportar sbélidos.

Se deberé analizar la capacidad de desaglie y necesi-
dad de proteccidn de los puntos de cruce, con el rio

* Se adjunta a la lamina XXXVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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Ter, de las vias de comunicacién y la defensa de pun
tos concretos de las mArgenes del rio en el entorn
de la poblacidn de San Juan de las Abadesas.

d) Es importante aplicar la normativa que respecto a zo
nificacidén de margenes en relacidén con el problema d
las inundaciones se decida para toda la cuenca hidro
grafica, y estimular la implantacidén de seguros con
tra las inundaciones.

e) E1 programa S.A.I.H., de préxima implantacidén (durar
te 1985) en la cuenca del Pirineoc Oriental, instals
ra, probablemente, sensores que permitiran detectar
en tiempo real, las variables hidrolégicas e hidréau
licas en los puntos mas convenientes. Los datc
transmitidos y los sistemas expertos de inferencie
obtenidos con ayuda de los modelos de simulacidn, qu
también incluira dicho programa S.A.I.H., proporcic
naran un conocimiento de gran fiabilidad respecto
las maniobras mAs adecuadas, a realizar en cada mc
mento, para optimizar el empleo del sistema hidréau
lico existente reduciendo, sin duda, los dafios poter
ciales.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, 1l
acciones estructurales recomendadas podrian realizarse a larg
plazo de acuerdo con la estrategia general acordada; hay algt
nas, sin embargo, como el embalse de laminacién propuesto en ¢
apartado a) , que incide sobre otras zonas de mayor priorid:
situadas aguas abajo, por 1o que se recomienda realizarla a cor
to plazo. Por el contrario, los puntos b) y c¢), que tienen efec
tos puramente locales, pueden programarse a largo plazo. Lz
acciones de gestidén, definidas en los puntos d) y e), pertenece
al grupo de las gue deben ejecutarse simultaneamente para toc
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la cuenca y a corto plazo; esta consideracidén prima sobre el
propico rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar
acciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo poten-

cial aungque, obviamente, también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXVIII a la zona denominada "Cuenca del
Ter-rio Fresser" que se ha identificado con el nimero 38 en el
"MAPA DE RIESGOS"*:; incluye el rio Fresser (02008)**, afluente
del Ter, desde la poblacidn de Rialp hasta la de Ribas de Fres-
ser, y, también, el rio Rigart (0200806), tributario del ante-
rior, desde 1la poblacién de Tosas hasta su desembocadura en el
Fresser,

La presente zona es susceptible de ser afectada por las inunda-
ciones que, ademéds de por las precipitaciones directas, pueden
producirse por las avenidas, violentas y con caudales sdélidos
importantes, que se generan tanto en el rio principal como en
sus afluentes, Sagadell (0200801) y Rigart entre otros.

A continuacidén se describen, sucesivamente, la morfologia de la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para analizar, después, todos los méto-
dos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que exis-
ten, segin la "METODOLOGIA"“*** para reducir los dafios, con el
fin de seleccionar los mé&s convenientes para su estudio detalla-
do durante la tercera y Gltima fase del Plan. Parte integrante y
fundamental de este anexo es la lémina XXXVIII en la que se han
resumido, graficamente, con arreglo a la semidtica descrita y
Jjustificada en la Memoria del Informe, todos los resultados con-

seguidos.

L& &4

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.). '

"Metodoldgia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones'". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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DESCRIPCION DE LA ZONA

Marco geografico

La zona se ubica en el Noroeste de la provincia de Gerona,
préxima a la frontera con Francia; abarca ambas margenes de
los rios Fresser y Rigart, a su paso por los términos muni-
cipales de Pardinas, Ribas de Fresser, Campellas, Planolas
y Tosas.

La cuenca vertiente conjunta de ambos rios y sus respecti-
vos afluentes se emplaza en la cordillera de los Pirineos,

que la limita por el Norte, mientras que es la del ric Ter

(020) y afluentes la que la cercan por el Este y Sur y la

del Llobregat y sus tributarios por la zona suroccidental.

Los principales accidentes orograficos son los siguientes:
A) Rioc Fresser

i)} Al Norte la cordillera Pirenaica en el tramo compren-
dido entre los picos Fresser (2.875 m) y Gorro Blanch
(2.550 m); estéd drenada por el rio Fresser y sus
afluentes de ambas méargenes, entre los que destacan
el torrente de Coméd de Vaca (0200802) y el rio Nuria
(0200804), que nace en las proximidades del Santuaric
de Nuria a 2.000 m y confluye con el Fresser a los
1180 m.

ii) Al Este y al Sur las sierras que forman su divisoria
con la cuenca del rio Ter son: a) sierra de Catllar
que,con alturas superiores a los 2000 m, esté drenada
por los torrentes Bagadé, Costa del Rubi y Masanell
del Serrat, afluentes del Fresser por su margen 1iz-
quierda y, b) sierras de San Si6 y Caballera gque tie-

nen alturas similares a la anterior y cuyo dren prin-
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cipal es el rio Sagadell (0200801).
iii}) Al Oeste la sierra Extremera conforma la divisoria
con la cuenca del rio Rigart.

B) Rio Rigart

i) Al Norte la cordillera Pirenaica; con alturas supe-
riores a los 2.000 m y su punto Algido en el Pico Go-
rro Blanch de 2.550 m, estid drenada por el barranco
del PalQs y los torrentes de.Punt Turd y Portal Subi-
ra.

ii) Al Este la sierra Extremera que, a partir del Pico
Gorro Blanch, se desarrolla en direccidn Sureste con
alturas préximas a los 2.000 m y estéd drenada por el
torrente de Planes,

iii) Al Suroeste la sierra de Mogrony; su punto de maxima
altura es Piedra Picada, a la cota 2.045 m, y esta
drenada en su ladera Norte por los barrancos de Pla
de Rus y Nave y en la parte mas oriental, cerca ya de
la confluencia del Rigart con el Fresser, por el to-
rrente de Aspre.

El rio Fresser desciende, en el tramo incluido en la zona,
desde 1.030 m en Rialp a 908 m en Ribas de Fresser con una
pendiente media del 3,4%. Por su parte el Rigart, que nace
en el término de Tosas a 1.480 m de altitud, confluye con
el Fresser en Ribas y discurre en sentido Oeste-Este con
una pendiente media del 3,8%.

Poblaciones afectadas
Los nicleos de poblacidn que han sido afectados en el pasa-

do por las inundaciones, y que pueden serlo en el futuro,
son los siguientes: a) Ribas de Fresser, donde las inunda-
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ciones las producen las avenidas separadas o© conjuntas de

los tres rios que en ella confluyen: Fresser, Sagadell y%

Rigart, y, b) Planolas.

| 2.3. Infraestructura existente

. Hidraulica

No existen en la zona obras hidraulicas importantes, ni
de regulacién ni de transporte, que pudieran resultar
afectadas en caso de una catastrofe; no obstante, en los
tramos de rios considerados se detectan numerosos azudes
de derivacidn para abastecimiento, generacidédn de energia
y fines industriales*, La infraestructura hidraulica se
completa con las redes de abastecimiento y saneamiento de

lcs nacleos de la zona.

. Viaria y otras

La carretera nacional N-152 es paralela al rio Rigart y
se mantiene constantemente en su margen izquierda, desde
Ribas de Fresser hasta el extremo Oeste de la zona; esta
carretera, que comunica Ripoll con Puigcerdd a través de
Ribas de Fresser, es de gran importancia y de muy dificil
reposicion rapida en caso de corte**, pero en este tramo
discurre a cota suficientemente elevada como para que no
sean de temer graves riesgos. Existen, ademés, algunas
carreteras, como la que sube paralela al rio Fresser, sin
mayor importancia y con repercusiones sdlamente locales
en ocasidon de un accidente.

;
Con un trazado sensiblemente paralelo al de la carretera
N-152 y con los mismos puntos de destino existe un ferro-

carril; por otra parte desde Ribas de Fresser, pero por

i
P

* E]l empla amientc y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente %
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulade "Inventario de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIO",

** Una vez terminado el tunel del Cadi se podrd llegar a Puigcerdd desde Barce-
lona a través del valle del Llobregat.
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el cauce de dicho rio, un ferrocarril de cremallera

comunica este nicleo con el Santuario de Nuria.

No existe otra infraestructura de interés, si se excep-
than las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las de su-

ministro eléctrico a los nicleos rurales de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los dafios potenciales que pueden ocasionar las inundaciones
en la zona se refieren a: 1) pérdidas de inmuebles y des-
perfectos en la infraestructura urbana de Ribas; 2) cortes
en las vias de comunicaciodn, especialmente la carretera na-
cional N-152 y el ferrocarril paralelo y, 3) dafios indus-
triales.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidn que se obtuvo en el documento denominado "MAPA DE
RIESGOS", después de analizar la matriz de impacto n®? 38 que
corresponde a esta zona, fué adjudicarla el rango de prioridad
tercero; es decir, gue se integra en el grupo donde la urgencia
en acometer las acciones pertinentes es la minima, en compara-
cién con otras =zonas de la cuenca hidrografica del PIRINEOQ
ORIENTAL.

En" las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
posibilidades preventivas de actuacidn, bien sean métodos es-
tructurales o actividades de gestidn, que, segin la "METODOLO-
GIA", son susceptibles de aplicacidén para reducir los dafios po-
tenciales ,a fin de retener las mas aconsejables para su estudio

durante la tercera fase cdel Plan.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacién

Segin la informacidén aportada bor el estudio "AVANCE 80"*,
existe un estudio, en fase de anteproyecto, para localizar
un embalse de regulacidédn en el rio Fresser, en las proximi-
dades de su confluencia con el torrente de Coma de Vaca,
Aunque es evidente la convenienéia de estudiar la viabili-
dad del recrecimiento de esta presa a fin de laminar las
avenidas del rio, no cabe duda, tampoco, de que esta dema-
siado aguas arriba para que pueda interceptar aportaciones
importantes; en este sentido se recomienda investigar 1la
posibilidad de instalar embalses de laminacién en emplaza-
mientos situados mis aguas abajo, tanto en el Fresser como
en el Rigart, que pudieran servir no sbélo para esta zona
sino para aliviar los problemas de las de aguas abajo.

4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

Cuando cocinciden las puntas de avenida de los tres rios que
confluyen en el nicleo de Ribas de Fresser, la seccidn de
desagiie del cauce resulta insuficiente, sobreviniendo 1la
inundacién en la poblacién; seria conveniente, por lo tan-
to, realizar las obras de dragado y limpieza del cauce a su
paso por Ribas eliminando cuantas malezas, Aarboles, derru-
bios, etc, puedan obstruirlo, a fin de aumentar su seccidn

de desaglie y, simultaneamente, disminuir la rugosidad.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario analizar la capacidad de desagiie de las obras

* "AVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréfica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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de cruce entre la red viaria y la de drenaje; especialmente
de las situadas en Ribas sobre los tres rios y los de la
carretera nacional N-152. Deberén analizarse las obras de
proteccién mas adecuadas para estos puntos y para los de la

infraestructura de comunicaciones que sean més facilmente
atacables.

4.1.4. Encauzamientos

En el caso en que ne sea viable, desde un punto de vista
técnico-econdémico, resolver el problema de las inundaciones
con embalses de laminacidén serd necesario estudiar el en-
cauzamiento del rio a su paso por Ribas. No debe olvidarse,
sin embargo, que un embalse permite no sdélo disminuir el
caudal punta de la avenida sino retener, parcialmente, su
volumen, lo que tiene un efecto beneficioso sobre todas las
zonas de aguas abajo, mientras que un encauzamiento, si
bien protege al nicleo para el que se proyecta, acelera los
caudales y modifica la situacidén hidraulica para los empla-
zados aguas abajo.

4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud suficiente
como para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, lo
cual dificulta cualquier trasvase por cuanto deberia hacer-
se en tinel y con secciones extravagantes; en todo caso tal
solucién no es imaginable en esta zona porque la problema-
tica ante las inundaciones de toda la regidén es muy seme-
jante y no existen cauces naturales cercanos a los que se
pudieran enviar los caudales excedentes durante las aveni-
das.
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4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto longitudinales de la red fluvial como
transversales del terreno, excluyen la ocurrencia de pro-

blemas de drenaje.
4.2, Actividadeé de gestidén
4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacidn

Segin la informacién contenida en la publicacidn "AVANCE
80", se han inventariado focos graves de erosidén en las ca-
beceras de las cuencas del Fresser, Segadell y Rigart. B5e
aconseja, por lo tanto, realizar los trabajos de conserva-
cién y reforestacién de suelos ya programados por
I.C.0.N.A. para aminorar la erosién en lo posible; eviden-
temente estos trabajos incrementarén la retencién de agua
por el terreno, disminuyendo los caudales punta y laminando
los hidrogrmas, y, sobre todo, disminuirén los caudales sé-
lidos.y con ellos los dafios potenciales en la zona estudia-
da.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad encaminada
conseguir una normativa legal a este respecto .con criteri
unificados para toda la cuenca hidrogréafica; su aplicaci
inmediata es especialmente interesante cuando, como en est
caso, los encauzamientos pueden ser soluciones adecuadas ¥

por otra parte, la zona estad poco poblada.
4,2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacién de las margenes riberefias favorece el
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sarrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones
por cuanto facilita la determinacidén de primas objetivas,

adecuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se

accnseja estimular el desarrollo de un sistema de seguros,

pablico o privado, que, con toda seguridad, ayudard a esta-
bilizar los ingresos de 1la poblacidén amenazada por las
inundaciones.

4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsién

La red actual, no automética, de "Previsidén de Alarmas" de
avenidas no dispone de ningin punto de alarma, ni active ni
pasivo, en la zona. Por otra parte la Direccidn General de
Obras Hidréulicas estd desarrollando el programa S.A.I.H.
(Sistema Automadtico de Informacidédn Hidrolbdgica), que con-
siste en la instalacidén de unos sensores de medicidén de va-
riables hidrolégicas e hidraulicas que, conectadas a una
red de transmisién de datos, envian, en tiempo real, la in-
formacién a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual
permite, mediante 1la wutilizacidn del software adecuado,
emitir alarmas y elaborar las consignas pertinentes en cada
caso.

La inmediata instalacién, durante 1.985, del programa
S.A.I.H. en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, permitiréd ins-
talar, en los puntos que se demuestre son maAs adecuados,
los sensores necesarios para conocer 1la situacidén real en
cada momento y operar en consecuencia, contribuyendo a ami-

norar los riesgos potenciales de la zona.
4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

La informacidén en tiempo real que proporcione el S.A.I.H.

permitird conocer la situacibén de los embalses que se pu-
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dieran instalar aguas arriba, asi{i como los caudales circu-
lantes en toda la red e incluso, con cierta probabilidad,
la evolucidn futura de éstos; los modelos de simulacidén y
los sistemas de inferencia que también incorporarad el
S.A.I.H. permitiraén encontrar, en funcidén de todos estos

datos, las consignas de explotacidédn mas adecuadas a fin de
lograr que no se superpongan las puntas de las crecientes y !
se puedan realizar a tiempo las maniobras de explotacidn

mas adecuadas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las péginas anteriores se deducen las conclu-

siones y recomendaciones gue se indican a continuacién que se
han reésumido, graficamente, en la lamina XXXVIII*.

a) Es conveniente estudiar el recrecimiento de la pressa
prevista en Com& de Vaca a fin de afiadir el objetivo
de laminar avenidas y, sobre todo, investigar las po-
sibilidades de instalar embalses de este tipo, tante
en el Fresser como en el Rigart, lo mas aguas abajo

posible.

b) Es necesario llevar a cabo obras de dragado y limpie-
za en el cauce del rio Fresser en Ribas, con el fin
de disponer de una seccidén de desaglie suficiente para

evitar inundaciones en la poblaciédn.

c) Se debe estudiar la capacidad de desagiie de las obras
de cruce de las redes viaria y de drenaje asi como la
eventualidad de proteger estos puntes y los tramos de
la infraestructura de comunicaciones susceptibles de

sufrir dafios.

[ 8

L

* Se adjunta a la lamina XXXVIII el cuadro general de simbolos que se ha emplea‘-!-wi
do a lo largo de todo el estudio. B
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d) Es necesario realizar los trabajos programados por
I.C.0.N.A, con objeto de contener la erosién en los
focos detectados.

e) Es importante aplicar la normativa que respecto a zo-
nificacién de margenes en relacidén con el problema de
las inundaciones se decida para toda la cuenca hidro-
grafica, y estimular la implantacibén de seguros con-
tra las inundaciones,

f) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo
real, los caudales circulantes en puntos estratégicos
de los cauces y, sobre todo, los niveles y caudales
desaguados de los embalses; estos datos, junto a los
modelos de simulacién correspondientes también in-
cluidos en el programa S.A.I1.H., permitiran inferir
las consignas de explotacién méas convenientes, tanto
para esta zona como para todaé las situadas aguas
abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, bor lo tanto, las
acciohes estructurales recomendadas podrian realizarse a largo
plazo de acuerdo con la estrategia general acordada; hay algu-
nas, sin embargo, como los embalses de laminacidén indicados en
el apartado a), que pueden influir sobre otras zonas situadas
aguas abajo, por lo que se recomienda realizarlas a corto plazo.
Por el contrario, los puntos b} y c), que tienen efectos pura-
mente locales, pueden programarse a largo plazo. Las acciones de
gestidén, definidas en los puntos d), e) y f), pertenecen al gru-
po de las que deben ejecutarse simultaneamente para toda la
cuenca y a corto plazo; esta consideracidén prima sobre el propio
rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones que
son necesarias para zonas con mayor riesgo potencial, aunque,

obviamente, también beneficien a ésta,
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XXXIX a la zona localizada en el ''"MAPA DE
RIESGOSY* como 39%, que se ha denominado "Cuenca del Ter-Ripoll"
y se extiende a lo largo del rio Fresser (02008)**, aguas abajo
de la poblacibdn de Ribas de Fresser hasta su confluencia con el
rio Ter (020), y también a lo largo de este Gltimo, desde aguas
arriba del nicleo de Ripoll hasta su confluencia con la riera de
Llosas (02010).

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de la zona y su subcuenca y se definen tanto los
nuacleos como las infraestructuras que pudieran sufrir dafios de-
bido a las inundaciones gque se producen, casi exclusivamente,
como consecuencia de las crecidas de los rios y rieras. Después
de esta descripcidn se analizan en el anexo todos los métodos
preventivos, tanto estructurales como de gestidén, que existen,
de acuerdo con la METODOLOGIA***, para reducir los dafios poten-
ciales con el fin de seleccionar las alternativas viables cuyo
estudio detallado se recomienda realizar durante la tercera fase
del Plan.

En la lamina XXXIX se resumen, graficamente, utilizando la sim-
bologia general decidida en la Memoria del Informe, las conclu-
siones alcanzadas y se indican las actividades recomendadas que
se sitdan en la propia zona. Es preciso considerar, sin embargo,
que todas las acciones que se realicen en las zonas de aguas
arriba afectan, de una forma u otra pero en general positivamen~
te, a las de aguas abajo, por lo que es evidente la necesidad
—-al comenzar los estudios que ahora se relegan hasta la tercera
fase-, de tener en cuenta la situacidén real en que se encuentran

*

* %%

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 19B8B3".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de daflos ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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las zonas 36% y 378, en el rio Ter, y la 38%* en el Fresser asi
como las expectativas que entonces existen sobre las realizacio-
nes ahora recomendadas.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

Esta zona estid localizada en el Noroeste de la comarca del
Ripollés e incluye a las ciudades de Ripoll y Campdevéanol

que, entre las dos, concentran mas del 50% de la poblacién
de la comarca.

Toda la zona y su cuenca vertiente estin emplazadas en las
Gltimas estribaciones meridionales de la cordillera de los
Pirineos, justo antes de que se levante la vertiente Norte
de la Prepirenaica. El rio discurre muy encajado, en direc-
cidén Norte-Sur, y su cuenca estid flanqueada por la del Llo-
bregat (010) al Oeste y la del Fluvié (021) al Este, mien-
tras gque su curso corta sucesivamente los sucesivos plega-
mientos de 1los Pirineos que, normalmente, tienen diferentes
nombres en ambas margenes del rio, como ocurre con las sie-
rras de Moreu y Caballera en el extremo Norte y las de San
Marcos y de Puig Estela en el Sur.

Los afluentes son relativamente cortos y acometen al rio
subortogonalmente; los m&s importantes son: 1) por la mar-
gen derecha el rio Merdas (0200808) y la riera de las Llo-
sas y, 2) por la margen izquierda el arroyo de la Corba y
el torrente de Mayols,

2.2. Poblaciones afectadas

Los dos nlcleos de poblacidn afectados por las inundaciones
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son: a) Campdevanol, en la confluencia de los rios Fresser

y Merdés, y b) Ripoll, donde confluyen el rio Fresser con
el Ter.

2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

En la zona no hay obras hidraulicas importantes, ni de
regulacién ni de transporte, que pudieran resultar afec-
tadas en caso de inundacidén; existen, en cambio, numero-
sos azudes de derivacibén destinados a la generacidén de
energia eléctrica*.

El abastecimiento actual se realiza mediante captaciones
superficiales y pozos de peqguefia entidad; no hay plantas
depuradeoras en la zona por lo que los vertidos se reali-

zan directamente al rio.
. Viaria y otras

El eje fundamental es la carretera nacicnal N-152 que
atraviesa longitudinalmente la zona, en direccidn Nor-
te-Sur y paralelamente al rio, al que cruza, para cambiar
de margen, en las inmediaciones de la Colonia Parramont;
esta carretera une Barcelona con Puigcerd&a, pasando por
poblaciones tan importantes como Vich y Ripoll, y su
corte tiene dificil reposicidn, sobre todo si ocurre en
el tramo Ripoll-Campdevanol, porque obliga a desvios muy
largos. De Ripoll parten las carreteras comarcales C-151,
que comunica la zona con Francia, y la C-150 que la une
con QOlot. Desde Campdevanol, y en direccidén Este-Oeste,
sale la carretera local que une esta poblacidn con Gom-
breny y la Pobla de Lillet.

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulade "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre como "INVENTARIO".
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El ferrocarril Barcelona-Puigcerda, que pasa por Ripoll,
tiene practicamente el mismo trazado que 1la c¢omarcal
C-152 y discurre casi siempre por la margen opuesta; de
esta forma el rio ademids de estar encajado por la morfo-
logia natural lo esta& por las obras humanas.

Las lineas eléctricas més importantes que discurren por
la zona parece que no tienen grandes problemas en su cru-
ce con la red de drenaje y son las siguientes:

i) Linea en explotacién, un circuito de 110 KV, que
une las subestaciones de Ripoll y Olot.

ii) Linea de explotacién, dos circuitos de 110 y 132
KV, que une las subestaciones de Ripoll y Vich
(ENHER) .

Por Gltimo deben tenerse en cuenta, como siempre, las 1li-
neas telefdénicas de la C.T.N.E. ¥y las de suministro eléc-
trico a los nicleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios mas frecuentes que, de acuerdo con los anteceden-
tes histébricos, se producen en la zona son los siguientes:
1) corte de las vias de comunicacién, tanto de carretera
como de ferrocarril; 2) hundimiento y ruina de edificios e

" infraestructuras urbanas, y, 3) pérdidas agropecuarias,

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones del "MAPA DE RIESGOS'" por cuanto a la clasifi-
cacidén de esta zona se refiere, después de analizada la matriz
de impacto n? 39 que la corresponde, ha sido asignarla el tercer
rango de prioridad; es decir, que la urgencia en acometer las
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acciones pertinentes, respecto a otras zonas de la cuenca del
PIRINEO ORIENTAL, es minima.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
posibilidades preventivas de accidn, ya sean métodos estructura-
1esro actividades de gestidén, que, segin la METODOLOGIA, son

susceptibles de aplicacidén, con objeto de seleccionar aquellas

'cuyo estudio detallado se recomienda realizar durante la tercera

fase del Plan.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales

4.1,1. Embalses de laminacién

En el anexo XXXVII, correspondiente al tramo del rio Ter
situado aguas arriba, se recomendd la investigacidn del em-
plazamiento de posibles cerradas susceptibles de embalsar
volumenes suficientes para reducir, significativamente, los
caudales punta de las crecidas afluentes; igual recomenda-
cidn se ha realizado para las zonas 36 y 38% a sabiendas
de que los embalses que alli se pudieran situar mejorarian
la situacidén en esta zona. En definitiva se recomienda es-
tudiar, mediante fotointerpretacidn, las posibles cerradas
que existan en la cuenca, analizando su capacidad y la in-
fluencia que los embalses creados supondrian en la lamina-
cién de 1los hidrogramas de las crecidas generadas aguas
arriba de su ubicaciédn.

4.1.2. Correccién y regulacidn de cauces

En el inventario de puntos conflictivos recientemente ac-
tualizado* se recomienda proceder al acondicionamiento del

* Apéndice 1 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Inforﬁe General. Octubre
1983".
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rio Merdas en Campdevanol y del Ter en Ripoll; seria conm
niente, también, dragar y limplar el cauce del rio Fres:
aguas arriba de Campdevéanol para incrementar la protecc]
de esta poblacién.

Los puntos de confluencia de los rios principales con 1
rieras, que en general tienen gran pendiente y poder
arrastre, son siempre zonas en las qQue se producen "barre
y "abanicos" de depbésitos que conviene estudiar, y en
caso eliminar, para evitar las sobreelevaciones de la léan
na de agua; este fenbmeno agrava, muchas veces de forma ¢
pectacular, los efectos de las inundaciones y los extier
hacia aguas arriba a zonas que, de otra forma, no ser!
afectadas. Se recomienda, por lo tanto, analizar los pr
blemas de dichos puntos y las soluciones mas adecuadas p:
conseguir que los flujos de los cauces confluyan 1o més i
ralelamente posible y que no se vea afectada la capacic

del rio para transportar sedimentos.
4.1,3.Proteccidn de cauces

Debe estudiarse la capacidad de desagiie de las distint
obras de cruce entre las redes viarias y de drenaje, y ¢
finir las de proteccidén que, eventualmente, fueran nece:
rias en estos puntos y/o en los de la infraestructura vi
ria que pudieran ser atacados por las aguas, como ocurre
la carretera nacicnal N-152 aguas abajo de Ripoll,

En el mencionado inventario de puntos conflictivos se rec
mienda proteger la margen izquierda del rioc Merdés en Can
devanol con escollera y gaviones metdlicos; debe estudi:
se, asimismo, la conveniencia de proteger las méargenes ¢
Fresser en puntos especialmente débiles, aguas arriba
dicho nuacleo.
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4,1.4., Encauzamientos

El rio Fresser esti encauzado a su paso por las poblaciones
de Campdevénol y Ripoll, donde también lo estd el Ter; se
recomienda revisar su idoneidad a la vista de la situaciédn
hidroldgica actual y teniendo en cuenta la gestidén integra-
da con los embalses citados en el apartado 4.1.1,

En el caso de gue las obras de proteccidén mencionadas en el
parrafo anterior tengan suficiente continuidad longitudi-
nal, seré conveniente estudiar su sustitucidédn por un encau-
zamiento total del tramo afectado.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia del cauce, bastante encajade, ni la natu-
raleza de las inundaciones, procedentes de avenidas con
grandes caudales punta, aconsejan emplear este tipo de so-
luciones.

4.1.6. Obras de drenaje

En esta zona no se considera necesarioc emplear estaz alter-
nativa ya que tanto las pendientes longitudinales de la red
fluvial como las transversales del terreno eliminan la ocu-
rrencia de problemas de drenaje.

4.2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn
De acuerdo con la informacidén suministrada por I.C.O0.N.A.
en el documento "AVANCE 80"*, no existen focos de erosidn

en esta subcuenca, por lo que es innecesaria esta activi-
dad.

* MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrogridfica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupoc de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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4.2.2. Zonificacibébn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normétiva legal, con criterios unificados pa-
ra toda la cuenca hidrogr&fica del PIRINEO ORIENTAL, rela-
tiva a la definicibén de las diferentes zonas de las marge-
nes con respecto a las inundaciones; su aplicacién inmedia-
ta es especialmente interesante cuando, como en este caso,
los encauzamientos pueden ser soluciones adecuadas y ademéas
la zona estéd poco poblada.

4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacibén favorece la implantacién de se-
guros contra las inundaciones, por cuanto facilita la de-
terminacidén de primas objetivas. No debe oclvidarse, ademéas,
que cuando se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo para contrarrestrar el hecho
de que esta solucidn estructural no procura, en general,
una proteccidén total, de forma que los dafios durante las

avenidas extraordinarias pueden ser muy importantes.
4.2.4., Instalacidén de sistemas de alarma y previsioén

El sistema actual, no automatico, de '"Previsidén y Alarma"
de avenidas dispone de dos puntos activos en Ripoll: uno en
el Ter, en la pasarela del camino a Camproddn aguas arriba
de la poblacidén, y otro, aguas abajo, en la estacién de
aforos oficial; también existe un pluvidgrafo en Campdevi-
nol. Por otra parte, la Direcciédn General de Obras Hidrau-
licas implantarid en esta cuenca, durante 1985, el programa
S.A.I.H. (Sistema Automidtico de Informacién Hidroldgica),
que instalara unos sensores de medicidén de variables hidro-
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l6gicas e hidraulicas, conectados a una red de transmisidn
de datos, que envien, en tiempo real, los valores detecta-
dos a un Centro de Proceso, lo cual permitiraéd, mediante la
utilizacidn del software correspondiente, emitir alarmas y
elaborar. las consignas de accidén més pertinentes en cada
caso.

Este programa estudiaréd las posibilidades que tiene en esta
zona la instalacibén de pluvidégrafos y limnigrafos, sobre
todo en su cuenca de aguas arriba, para -a partir de 1la
lectura de los datos directos y de las inferencias que el
conocimiento de la situacidén meteorolébgica permita-, gene-
rar las alertas y alarmas oportunas, con la mayor antici-
pacidén posible, y, en definitiva, incrementar la seguridad
frente a las inundaciones.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidréulico

S1 se conviene en que debe construirse alguno de los embal-
ses de laminacidén, en las cuencas de aguas arriba, sera
preciso integrar su explotacidén en la gestidén del sistema
hidréaulico de toda la cuenca; el empleo de los datos pro-
porcionados por el programa S.A,I.H. y de los modelos de
simulacién que aquél incluye, permitiridn establecer 1las
consignas adecuadas, en funcidén de la situacidn hidrolégica
e hidraulica real, para aminorar los caudales punta de las
avenidas en la zona y disminuir los dafios que, de otra for-
ma, causarian.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas en las péaginas anteriores se
pueden obtener las conclusiocnes y recomendaciones gue se indican
a continuacidén y que se resumen en la lamina XXXIX*.

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

c)

d)
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Es necesario investigar la existencia de 1lugares
apropiados, tanto en la cuenca propia de la zona como
en las de aguas arriba, para ubicar embalses de lami-
nacién.

Es conveniente realizar obras de limpieza, dragado y
correcciédn del cauce del rio Merdas, antes de su con-
fluencia con el Fresser, y de este rio aguas arriba
de Campdevanol, asi como estudiar la problemética de
los puntoes de confluencia de los torrentes laterales
y definir las acgiones mas adecuadas en cada caso, a
fin de evitar sobreelevaciones en la lamina de agua y
asegurar que no disminuye la capacidad del rio para
transportar sélidos.

Es necesario estudiar la capacidad de desagiie de 1los
puentes de la zona y analizar la conveniencia de pro-
ceder al refuerzo y/o modificacién de estos puntos y
de aquellos otros de la infraestructura viaria que lo
precisen. Es preciso considerar la ejecucidn de obras
de proteccidédn puntuales en: 1) el rio Merdas en Camp-
devanol; 2) el Fresser aguas arriba de este nucleo,
y, 3) el Ter aguas abajo de Ripoll.

Es preciso revisar, y en su caso reforzar o modifi-
car, los encauzamientos de los rios Ter y Fresser en
Ripoll. En el caso de que las defensas puntuales ci-
tadas en el punto c¢) tuvieran una continuidad espa-
cial suficiente podria estudiarse su sustitucién por

un encauzamiento.

e)

La zonificacidn de las mérgenes en relacibdn con las
inundaciones es una actividad que se recomienda, con
carédcter general, para toda la cuenca hidrografica y
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gque, en este caso, es tanto méAs necesaria cuanto que
puede resultar gque haya que acudir a la solucidn de
encauzamientos. Como siempre, ascociada a la zonifica-
cién, se aconseja la implantacidén de un sistema de
seguros contra las inundaciones.

f) El1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo
real, los caudales circulantes en puntos estratégicos
de los cauces y, sobre todo, los niveles y caudales
desaguados de los embalses; estos datos, junto a los
modelos de simulacién correspondientes también in-
cluidos en el programa S.A.I.H., permitirén inferir
las consignas de explotacidén més convenientes, tanto
para esta zona como para todas las situadas aguas
abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
acciones estructurales recomendadas podrian realizarse a largo
plazo de acuerdo con la estrategia general acordada; hay algu-
nas, sin embargo, como los embalses de laminacidén propuestos en
el apartado a), que inciden sobre otras zonas de mayor prioridad
situadas aguas abajo, por lo que se recomienda realizarlas a
corto plazo. Por el contrario, los puntos b) c¢) y d), que tienen
efectos puramente locales, pueden programarse a largo plazo. Las
acciones de gestidén, definidas en los puntos e) y f), pertenecen
al grupo de las que deben ejecutarse'simulténeamente para toda
la cuenca y a corto plazo; esta consideracidén prima sobre el
pfopio rango por cuanto en realidad se trata de realizar accio-
nes que Son necesarias para zonas conh -mayor riesgo potencial,
aunque, obviamente, también benefician a esta.
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INTRODUCCION

El anexo XL describe las caracteristicas principales y las acti-
vidades que se recomienda realizar en la zona 40% del "MAPA DE
RIESGOS"*, denominada "Cuenca del Ter-Montesquid", que se ex-
tiende en ambas mérgenes del rio Ter (020)**, entre las con-
fluencias de la riera de las Llosas (02010), en el extremo Norte
aguas arriba, hasta la del rio Ges (02009) en el Sur; no inclu-
ye, como se verd al describir su red hidrografica, al propio rio
Ges que pertenece a la zona 413 que resulta de mayor rango.

En las paginas que siguen se describe, en primer lugar, las ca-
racteristicas morfolédégicas e hidraulicas de la zona y su sub-
cuenca y se indican tanto los nlcleos de poblacidén como la in-
fraestructura sujetos a dafios potenciales debido a la ocurrencia
de inundaciones que, en este caso, se producen, casi exclusiva-
mente, merced las avenidas de la red fluvial del rio Ter situada
aguas arriba. Después de la descripcidén anterior se han analiza-~
do todos los métodos que existen, de acuerdo con la METODOLO-
GIA*** para prevenir y reducir los dafios ocasionados por las
inundaciones; se persigue acotar el nimero de alternativas via-
bles a fin de proseguir con su estudio mas detallado durante la
tercera y ultima fase del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina XL en
la que se han resumido,. graficamente, con arreglo a la semidtica
descrita y justificada en la Memoria del Informe, todos los re-
sultados conseguidos y las actividades recomendadas que, geogra-
ficamente, se sitlan en la zona. Es preciso considerar, sin em-
bargo, que todas las acciones que se realicen en las zonas de
aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en general posi-
tivamente, a las de aguas abajo por lo que es evidente la nece-

* ¥

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1883".

La primera vez gue aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el namero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

*%#% 'Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las

inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciadc siempre como INFORME.



sidad, en el inicio de los estudios que se relegan a la tercera
fase, de tener en cuenta tanto la situacidn real en gque se en-
cuentran en ese momento las zonas 36% a 39%, ambas inclusive,
como las expectativas que existen sobre la realizacidén de las
acciones ahora recomendadas para ellas.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréafico

La zona se asienta en las provincias de Gerona y Barcelona
y se desarrolla a lo largo de las margenes del rio Ter,
gue, en esta zona, discurre en sentido Norte-Sur con una
pendiente media del 0,7%, atravesando la cordillera Prepi-
renaica, hasta los umbrales de la llamada "Plana de Vich",
entre las cuencas del rio Llobregat (010) al Oeste y del
Fluvia (021) al Este. Su morfologia es la tipica de un rio
que atraviesa en sentido transversal una cordillera, de
forma que, ademas de tener el cauce muy encajado normalmen-
te, recibe afluentes subperpendiculares, por ambas marge-
nes, que drenan los sucesivos valles que quedan entre los
pliegues de la Prepirenaica.

Los accidentes orograficos méas importantes emplazados en la
subcuenca de la margen derecha, que es divisoria con el
Llobregat, son: el pico de Santa Margarita (1.223 m) y las
sierras de Aliga (1.123 m); la red de drenaje esta muy de-
sarrollada y entre las rieras que vierten directamente al
Ter se pueden citar las rieras de Llosas, de Lora (02012) y
de San Quirico (02014). La subcuenca de la margen izquier-
da, gque limita con las sierras de Santa Magdalena y Curull,
divisorias respectivas de las cuencas del Fluvia y del Ges,
tiene su punto mas altoc en el pico Bellmunt con 1.247 m;
los afluentes mas importantes de esta margen son la riera




2.3.

de Vallfogona (02007), el arroyo de Llaers, el torrente

dels Ferrers y la riera de Foradada.

Poblaciones afectadas

Los dafilos sufridos en la zona se refieren, fundamentalmen-

te, a las vias de comuncacidn que la atraviesan, longitudi-

nalmente, en direccidén Norte-Sur; existen, no obstante, re-

ferencias de importantes dafios urbanos en MontesquidG duran-
te las inundaciones de Octubre de 1.940.

Infraestructura existente

Hidréaulica

No existen, ni estén previstas, obras hidraulicas impor-
tantes de regulacién o transporte; la infraestructura hi-
draulica se reduce, basicamente, a captaciones, superfi-
ciales y subterraneas, de pequefia entidad y a nueve pe-
quefios azudes de derivacidén destinados a generar energia
eléctrica para la industria asentada en la zona*.

Viaria y otras

El eje fundamental de penetracidn desde el Sur hacia los
Pirineos, por el valle del Ter, es la carretera nacional
N-152 que une Barcelona c¢on Puigcerda; en este caso, como
en las zonas de aguas arriba, discurre en direccidn Nor-
te-Sur siempre por la margen derecha del rio; cualquier
corte en esta carretera supone unos desvios muy importan-
tes ya que, en tal caso, es preciso utilizar como vias de
penetracién los valles del Llobregat y/o del Fluvia. Hay
también algunas carreteras locales que parten de ésta,
entre las que la Gnica de interés es la que llega a Llu-

* El1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidréulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre como "INVENTARIO".
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sanés, porque permite el desvio a la comarcal C-149 que,
en casoc de accidente, permitiria llegar a Ripoll atn a

costa de un desvio muy importante.

El ferrocarril Barcelona-Puigcerdi es paralelo al rio y a
la nacional N-152 pero discurre siempre por la margen
izquierda, excepto en pequefios tramos en las inmediacio-
nes Sant Quirze de Besora y de La Farga de Bebié, donde
corta dos meandros muy pronunciados,

También cruza longitudinalmente la zona, sigulendo la di-
reccién Norte-Sur, una linea eléctrica en servicio, dos
circuitos de 110 y 132 kV, que enlaza las subestaciones
de Vich (ENHER) con la de Ripoll, pero que lo hace por
cotas muy elevadas y donde no son de temer inundaciones,
al menos del rio principal.

Finalmente existen las lineas telefbénicas de la C.T.N.E.
y las de suministro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4, Dafics potenciales

Los dafios que, segin los datos existentes, se han producido
anteriormente y se podrian generar en el futuro, son: 1)
hundimiento de edificaciones en Montesquia; 2) cortes en
las vias de comunicacién; y 3) pérdidas agropecuarias.

3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En el documento denominado "MAPA DE RIESGOS" se llegd a la con-
clusidén, después de examinar la matriz de impacto n® 40 que co-
rresponde a la zona, que debe clasificarse con rango de tercer
orden; es decir, que se encuadra en el grupo de las zonas en las

que la urgencia en acometer las acciones a realizar en la si-
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guiente fase del Plan es minima, por cuanto los dafios potencia-
les son mucho menos importantes que los de otras zonas de 1la
cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
posibilidades de actuacidén, ya sean medios preventivos estructu-
rales o actividades de gestidén, que son posibles, segin la "ME-
TODOLOGIA", a fin de prevenir y reducir 1los dafios que puedan
ocasionar las inundaciones.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1, Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacién

Los dafios mas importantes que se producen en la propia zona
afectan, como se ha comentado, a la infraestructura viaria
que discurre por el valle del rio; el emplazamiento de un
embalse laminador deberia inundar un gran tramo del valle
y, consecuentemente, de la red de comunicaciones, por 1lo
gue obligaria a una variante con un nuevo trazado, alejado
del nivel de las aguas, que es, en realidad, la solucidn

mas légica en este caso.

Ahora bien, no debe olvidarse que existen zonas aguas'abajo
para las que un embalse de laminacién seri, probablemente,
la mejor alternativa y es evidente que, en tal caso, la va-
riante deberia ser compatible con el emplazamiento del em- .
balse. En consecuencia, se aconseja identificar, mediante
fotointerpretacién, las eventuales cerradas existentes en
la red de drenaje de la cuenca a fin de poder calificar sus
posibles efectos laminadores beneficiosos tanto sobre esta
zona como sobre las de aguas abajo.
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4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

El rio Ter tiene en esta zona un curso meandriforme obliga-
do, seguramente, por la necesidad de reodear los espolones
de material mas duro que encuentra al atravesar la Prepire-
naica. Debe estudiarse en estos lugares la posibilidad de
efectuar "cortas" en el rio, permanentes o estacionales du-
rante las crecidas, que contribuyan a incrementar su capa-
cidad de desagiie; se llama la atencién, sin embargo, sobre
la necesidad de incluir en estos estudios los de estabili-
dad del cauce gue puede sufrir, con estas acciones, impor-
tantes modificaciones .en planta y perfil.

Los puntos de confluencia del rio principal con las rieras
que, en general, tienen gran pendiente y poder de arrastre,
son siempre zonas en las que se producen "barras" y "abani-
cos" de depbsitos que conviene estudiar y en su caso elimi-
nar, para evitar las sobreelevaciones de la lamina de agua;
este fenbmeno agrava, muchas veces de forma espectacular,
los efectos de las inundaciones y los extiende hacia aguas
arriba a zonas que, de otra forma, no serian afectadas. Se
recomienda, por lo tanto, analizar los problemés de dichos
puntos y las soluciones mis adecuadas para conseguir que
los flujos de los cauces confluyan lo m&s paralelamente
peosible y que la capacidad de tTransporte de sedimentos del
‘rio no se vea afectada.

4.1.3. Protecciédn de cauces

Se debe estudiar la capacidad de desagiie de las obras de
cruce con la red viaria en la 2zona y, especialmente, los
puentes del ferrocarril sobre el rio Ter en Sant Quirze de
Besora y en La Farga de Bebié, as{ como la eventual necesi-
dad de protegerlos y modificarlos*. De la misma forma es

* Los detalles de los puentes de la red viaria se pueden consultar en el "INVEN-
TARIO".




preciso investigar la eventual necesidad de proteger 1los
terraplenes de la carretera nacional N-152 y del ferroca-
rril en zonas especialmente delicadas, comoc es el tramo de
carretera aguas abajo de la Colina de Santa Maria; en tal

investigacidén se incluye el andlisis de variantes del tra-
zado.

4,1.4. Encauzamientos

Los problemas existentes no son los mas apropiados para que
la solucidn de encauzamientos de largos tramos sea la mas
idénea.

4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

La situacidn relativa del rio Ter en esta subcuenca, bien
alejado de las divisorias que lo encuadran, y su funcién
como colector principal de drenaje eliminan esta alternati-
va, ya que, ain suponiendo que las cuencas vecinas pudieran
recibir los caudales excedentes durante las avenidas, seria
a costa de unos tUneles de coste absolutamente despropor-
cionado para los beneficios que se conseguirian.

4.1.6. Obras de drenaje

lLas pendientes transversales en la zona y las longitudina-
les de la red de drenaje excluyen la posibilidad de que se
presenten problemas de drenaje.

Actividades de gestiébn

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacidn

La informacidn proporcionada por I.C.O.N.A. para el docu-
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mento "AVANCE 80"* no incluye ningin foco de erosidén en la
subcuenca de la zona.

4,2.2. Zonificacidédn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto, con crite-
rios unificados para toda la cuenca hidrografica; su apli-
cacibébn inmediata se facilita cuando, como en este caso, la
zona esta muy poco poblada.

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

La zonificacidén de las margenes riberefias favorece al desa-
rrolle de un sistema de seguros contra las inundaciones por
cuanto facilita la determinacidén de primas objetivas, ade-
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; en conse-
cuencia se aconseja estimular el desarrollo de un sistema
de seguros, publico o privado, que, con toda seguridad,
ayudarad a estabilizar los ingresos de la poblacidédn amenaza-
da por las inundaciones,

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

El sistema vigente, no automatico, de ''Previsidén y Alarma"
de avenidas no tiene instalado ningin punto en la zona. Por
otra parte la Direccidén General de Obras Hidréulicas esti
desarrollando el programa S.A.I.H. (Sistema Automéatico de
Informacidén Hidrolégica) cuya instalacién, prevista para el
afio 1.985 en la cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL,
consiste en la instalacién de unos sensores de medicidn de
variables hidrolégicas e hidraulicas que, conectadas a una
red de transmisidén de datos, envian, en tiempo real, los
valores detectados a un Centro de Proceso en cada cuenca,

* U"AVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Pirineo

Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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lo cual permite, mediante el empleo del software adecuado,
emitir alarmas y elaborar las consignas méas pertinentes en
cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarid las posibilidades que exis-
ten en esta zona para instalar pluviografos y limnigrafos,
sobre todo en su cuenca de aguas arriba, con objeto de
incrementar la seguridad frente a las inundaciones generan-
do las alertas y alarmas oportunas con la mayor anticipa-
cién posible; dispone para esta funcién de los datos leidos
directamente y de las inferencias sobre el futuro previsi-
ble basados en la situacién climatica de las zonas adyacen-
tes, auxiliada con la informacibén que proporcione la red de
radares que instalarid el Instituto Meteorolégico Nacional.

4.2.5. Gestidén integrada del sistema hidraulico

Si se comprueba, afirmativamente, la viabilidad de instalar
uno & varios embalses aguas arriba, ya sea en este tramo 6
en los superiores, deberd integrarse su explotacién en el
sistema hidréaulico global de la cuenca, de forma que sea
posible establecer las consignas adecuadas para aminorar
los caudales punta de las avenidas en la zona y disminuilr

los dafios que, en caso contrario, causarian aquellas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas se deducen las siguientes con-

clusiones que se reflejan, graficamente, en la lamina XL*:

a) Se recomienda investigar, mediante fotointerpreta-
cién, la identificacidén de posibles cerradas para
instalar embalses de laminacidn; se recuerda, sin em-

bargo, que tal alternativa sbdlo tendra interés, pro-

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

lo largo de todo el estudio.



b)

c)

d)

e)
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bablemente, cuando se la examine a la luz de los be-
neficios que puede reportar en otras zonas de aguas
abajo.

Es conveniente estudiar las posibles '"cortas" de los
meandros del rio para desviar los caudales con caric-
ter permanente & sblamente durante las crecidas. Se
aconseja estudiar la problemadtica de los puntos de
confluencia de los torrentes laterales y definir 1las
acciones més adecuadas en cada caso, con el fin de
evitar sobreelevaciones en la léamina de agua y asegu-
rar que no disminuye la capacidad del rio para trans-
portar sblidos.

Es preciso analizar la capacidad de desaglie y necesi-
dad de proteccidédn de los puntos de cruce de la red
viaria con el rio Ter y sus afluentes, asi como las
eventuales protecciones que podria necesitar la in-
fraestructura de dicha red, sin excluir 1la posible
necesidad de realizar variantes de trazado.

Es importante aplicar la normativa que -respecto a
zonificacibén de maArgenes en relacidn con el problema
de las inundaciones-, se decida para toda la cuencsa
hidrografica y estimular, simulténeamente la implan-~

tacibén de seguros contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo
real, no s6lo las lluvias en las zonas altas de la
cuenca sino los caudales circulantes en puntos estra-
tégicos de los cauces y, sobre todo, los niveles y
caudales desaguados de los futuros embalses; estos
datos, Jjunto a los modelos de simulacién correspon-
dientes también incluidos en el programa S.A.I1.H.,
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permitiran inferir las consignas de explotacién méas
convenientes tanto para esta zona como para todas las
situadas aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
acciones recomendadas deberan realizarse a largo plazo; no obs-
tante, alguna incide sobre otras zonas de mayor prioridad situa-
das aguas abajo, como el estudio de embalses laminadores pro-
puesto en el apartado a), por lo que se recomienda realizarla a
corto plazo; por el contrario, los puntos b) y ¢) tienen efectos
puramente lcocales y deben realizarse, de acuerdo con la estrate-
gia acordada, a largo plazo. Las acciones de gestidn, definidas
en los puntos d) y e), pertenecen al grupo de las que deben eje-
cutarse simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo; es-
ta consideracidén prima sobre el propio rango por cuanto, en rea-
lidad, se trata de realizar acciones que son necesarias para zo-
nas con mayor riesgo potencial, aunque, obviamente, también be-
neficien a ésta.
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