mbiental de
avarra, S.A.

Can) .
. Gobierno
de Navarra

ESTUDIO DE EVALUACION, GESTION Y ORDENACION HIDRAULICA DEL RIESGO
DE INUNDACIONES EN EL RiO BIDASOA EN NAVARRA

Seminario final, 5-6 junio 2014, Pamplona (Navarra)

S
g C

,.“ “ i‘y

N t-’
S ¢

/|
{ g
‘I

Business Grol

”



- IC

INDICADORES

OBIJETIVO:
Sistema que gestione de forma correcta es espacio fluvial. La inversidn planificada permite:
 Mitigar y controlar los efectos de una inundacion. Reducir los dafios

* Analizar del riesgo = Gestionar de la seguridad de:

o personas

o bienes o actividades econdmicas
o medioambiente y calidad
opatrimonio

AMBITO: Cuenca del rio Bidasoa en territorio navarro
ALCANCE: Estudio integral. Desventaja principal es el tiempo

PROBLEMATICA

* Orografia de elevadas pendientes, Unicos terrenos significativamente llanos se
concentran en los fondos de valle del rio y regatas principales. La poblacidn, los servicios
y las infraestructuras se concentran en el aluvial

* Esuna poblacion acostumbrada a convivir con las inundaciones por lo que las medidas
estructurales principales estan ya construidas y en las edificaciones y zonas urbanas mas
antiguas queda reflejada esta convivencia por la tipologia de construccion. RESILIENCIA

* Influencia de las escorrentias de ladera y regatas menores, que habitualmente van
cargadas de sedimentos. El planteamiento de medidas estructurales debe cuidar el
drenaje de laderas y regatas.

WWW.inclam.com




DATOS Y ANTECEDENTES

1. DATOS Y ANTECEDENTES

Legislacion

Datos Cartograficos y Topograficos

Datos meteorologicos y forondmicos:

Estudios antecedentes:

Maxpluwin y Caumax del Cedex, Guia Metodologica del SNCZI (MAGRAMA)
Borrador de Proyecto del Cantabrico Oriental,

Catalogo Nacional de Inundaciones historicas (1985 y 2010), Estudio y analisis de
los riesgos de las inundaciones en Navarra (1994)

Zonas inundables y ordenacidn hidraulica de los rios de la cuenca cantabrica
en Navarra (Gobierno de Navarra, 2005)

Proyecto de Encauzamiento y Restauracion Ambiental de los rios Biurranay
Onin en Lesaka (Navarra). Plan de Ordenacién urbanistica.

Estudio de evaluacidn, gestion y ordenacion territorial del riesgo de
inundaciones en el municipio de Doneztebe/Santesteban (2008). Proyectos
de encauzamientos

Estudio de inundabilidad de |a regata Xuaxte en Donamaria (2011)
Delimitaciéon de espacios fluviales y torrenciales en el término municipal de
Bera (Navarra), 2008, y en Doneztebe/Santesteban (2008), CHC.

WWW.inclam.com



ESTUDIOS HISTORICOS

2. ANALISIS DE DATOS DE LA HEMEROTECA (1900-2013) Y PC (1488-2000)
Base de datos y cobertura georreferenciada. 31 Episodios/255 fotografias

ESTUO0 DE EVALOACKOR, CESTION ¥ ORDEMACKIN HORAULICA DEL RESCO DE IMINOACIONES EN EL HIO BIDASOA £E8

NOTICIAS PUBLICADAS

Fochs dwl evente: e akals d

Nuckos afectados: s ( SR20n00 | Lamanos | Mugaen | Omonaz | Samiesietan / Versas o Yano! Ve
de Bayn | Leeaca | Zumblls | Bmans

Infraestractura afectsda: Cametara Santeristan Sartda Feenes

Cawce Besasod ' Baman

Promecoon Cot PO g prane

Reswmen de (a mooos:

Desstordormernto rio Bactin. Varos diss de abundantss precipitacones mis Sesthielo. Protiemos en machos

pumios de 1 provincia. 25 6 ma de madia. Fp. dia 20 de 25,5 Im2 y nieve a partr de B0 m. Inundaciones en

Intn, Blrondo, Larrayolr. Mugasne y Oronoz. Scbe Jas 1130 ancrme sl entre Santesteter y Surmbits

|mmmumnmmmemmm E} comuon de 1o bomberos estaba il
" O OFO ol Qs Casi on s Carvstern conada en

Sumesta Samestetan et En Szovdo mmuwaumyu‘a-nmuam e

L
Un coche fotat sotre o opua. En garaios y bajeras ol agua Begd 5 0.5 m (la ferreteria Sellarens Sago a 08
mi Enisa sosiedades de Lipan y Lipe {5ituadas frenio of palaco fhonea canixarnon el nomixre a Uane) of
DD on su inderor fego o 1.3 m (s wamum uperhag ol 00U, wwartemerdre o ogus) Enla
Casa del Conde desaparicidn de b vena y de 10 irholes (descalce. pequefio porie) de ln skt en of mismo
ugar. Esion ueron aTastiados hasts o puente de AnhxRofena y oo & of puente de Opoca. Medio garnje-
GMIOWID LSO #N L Yado fremie I aduarts e arasado E) tampo de Lol inundada En Errans o sgun
nundd bayerds. Sobre las 11230 de la noche Sumiila, Samesteton, Ventas de Yoncl, Vera de Bicasoo,
Echalr y Mugaise se on aguelion ramos mds prdcmos o Bidasoa En
mvmmmummaummymmumsmwum
Hagta pasadas (as 3 ce I madugada of Sdasca no vohid & s caute. Creuasidn comda duranis todo eoe
BeTEo en & TAmO de Ias \ontas de Yanc hacia Sumbila. Tamisdn 1a CAlzada s encontratd resketa de agus
entre Echoly y Vera de Sdasos y en o ramo de Vs hocia San Setostiin, concretmente 2 la oitura de
m&mwa El yamo de Lesaca a Mugaire halia acibacones de Sbokes, Diednas y artxsios que

Pagme 20 % ¥




ESTUDIOS HISTORICOS

2. ANALISIS DE DATOS DE ENCUESTA Y VISITA DE CAMPO

Base de datos y coberturas georreferenciadas (22 nucleos, 314 fotografias y

videos)
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ESTUDIOS HISTORICOS

2. ANALISIS DE DATOS DE ENCUESTA Y VISITA DE CAMPO

Base de datos y coberturas georreferenciadas. Calibracion




3.- DINAMICA FLUVIAL
* Morfologia y dinamica fluvial fluvial. Campo

— Cauce actual (bankfull)-DPH

— Evolucion en planta del cauce-

— Perfil longitudinal

— Incisién y acrecion

— Llanura aluvial

— Territorio Fluvial

=

dliiss . Sh.
Leyenda
Dinamica Fluvial
‘Acrecion

v | -\;
“ I\*&
b PEes
Soa Tl G
. A . JiRa
ip” K j sl
¢ Movilidad en planta del cauce

-
-4 - Territorio_Fluvial

Llanura fluvial
[-_:i Casco Urbano

Cauce Actual

Leyenda
[:] Variacion cauce 1984

Variacion cauce 1956

[ variacion cauce 1929
////| Cauce actual

ESTUDIO GEOMORFOLOGICO




ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

3.-CURSOS DE REGIMEN TORRENCIAL (FLUJOS HIPERCONCENTRADOS Y
DEBRISFLOW). Abanicos fluviales

Umbral por cuenca de aportaciéon. Dafos potenciales
% 63 abanicos identificados

. Zonas Torrenciales Protocodo Bera CHC
o=

RIESGO e
GRAVE 3 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0
MODERADO 7/ 1 5 0 0 0 2 0 0 1 0
LEVE / 0 1 1 1 1
Qs 8 7 5D 1 2 1 2 1




ESTUDIO HIDROLOGICO

e Estaciones, ajustes y comparacion con otras fuentes

- Codigo ESTRUCTURA Coord_XX Coord_YY Fecha_inicio
N941 Baztan en Oharriz 617254.490 4777479.230 1985
N942 Ezkurra en Elgorriaga 606294.000 4776435.560 1995
N943 Zebeira en Mugaire 613110.650 4776502.800 2000
Y el A 1106 [ Bidasoa en Endarlaza 603081.100 4794200.590 1969
. ooy

5.-DATOS PLUVIOMETROS/PLUVIOGRAFOS

102 pluvidmetros 18 pluvidégrafos —>




5.- LLUVIA DIARIA

Analisis de datos
Ajustes a leyes de MAXIMOS DIARIOS.

Analisis regional Lmomentos a 60
pluviometros

SQRT

Grupos
* Interior de la cuenca
* Recubrimiento Oeste
* Recubrimiento Sur
* Recubrimiento Este

Calculo de P para distintos Periodos de
retorno

Isohietas de Precipitacion diaria

ESTUDIO PLUVIOMETRICO

Pp (mm) para 1000 anos de Periodo de retomo
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ESTUDIO PLUVIOMETRICO

5.-DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA LLUVIA. ANALISIS DE TORMENTAS

* Analisis de tormentas
e Separacion de episodios
e Clasificacion de episodios en funcién de la lluvia total e intensidades
segun duracion T

Con la informacion historica, estas graficas y

los criterios de: e e

Cegamsne: DIPUTACIN FORAL GPUZED¥; Estaoon OURTZNE ARTTURRE DURTOIN)

e valor acumulado

* intensidad 2h Frerb et

Orpanasx [PUTACION FORE. GPUDIN. Exacacs 25902 ESKAS (A8TUTLY
=

m
giu
[11]101 o
TEBi(IGEDI 41T
[re= w3

* tipo de frente (mar-pirineos)

* mayores Precipitaciones .,&L.!,".,,L.';!ﬂ,é‘i,.!.",;,sz,,,..,;;,...“:.u.

wexn e -

e Episodios emblematicos: 06/11/2011; 18/09/63; 1983; 14/10/53

* Episodios gran intensidad: 20/09/95; 01/06/1997; 10/05/2002; 06/05/2003;
04/05/2007, 21/08/2007; 17/06/2010

* Frentes de invierno: 25/12/93; 01/12/2002; 24/01/2004; 11/03/2006;
12/02/2009

WWW.inclam.com
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ESTUDIO PLUVIOMETRICO

5.-DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA LLUVIA. ANALISIS DE TORMENTAS. HEC HMS

* Eventos para la calibracion: 06/11/2011 4/05/2007, 11/03/2006
e Aguaceros de disefio. 2 PATRONES DE LLUVIA
* Hietogramas adimensionalizados en Lesaka Endara. Lluvia intensa
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ESTUDIO HIDROLOGICO

5.- MODELO PRECIPITACION ESCORRENTIA HMS

— Clasificacion regata — rio para la asignacion de patrones
— Coeficientes de simultaneidad. Distribucion espacial

75 CUENCAS

2 PATRONES DE LLUVIA

5 COEF. SIMULTANEIDAD

8 PERIODOS DE RETORNO
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ESTUDIO HIDROLOGICO

5.- MODELO PRECIPITACION

ESCORRENTIA HMS.
Funcion de lluvia neta

Caracterizacion de las subcuencas.
75 subcuencas, MDT 25x25

Analisis de la pendiente del
terreno.MDT 25x25

Cubierta vegetal y usos del suelo.
CORINE LAND COVER
2006+Catastro Raster 5x5

Geologia e impermeabilidad. GN
(1:25.000)
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ESTUDIO HIDROLOGICO

5.- MODELO PRECIPITACION ESCORRENTIA HMS
* Calibracion y validacion. Noviembre 2011, Mayo 2007, Marzo 2006

-/
; Precipitacion
HIETOGRAMA ENDARA ARDITURRI (OIARTZUN) %
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e Otros métodos Y COMPARATIVA

AR

e Zonas Inundables antecedente
CAUMAX del CEDEX.

Ajuste de la serie forondmica.
Método racional

Abaco de caudales PHN

I Hidrogramas en los 75 puntos de cierre de cuenca TITTT |
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5.-VDATOS DE PARTIDA
LiDAR 1x1
Batimétricas

Cartografia 1:5000
Campo

ESTUDIO HIDRAULICO
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5.- Modelos hidraulicos

Construccion de modelos hidraulicos. 14 modelos 4 de eje, 10
regata

Criterios de division: nucleos urbanos, obras, zona de solape,
pendiente, modelo hidrolégico, geomorfologia, etc
Rugosidad: nimero de Manning. Usos de suelo. BCN25, Catastro
y digitalizacidon de correcciones de escala de las distintas fuentes.

ESTUDIO HIDRAULICO




E ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Modelos hidraulicos.
110 km en continuo

SWEE W &5

MODELO HIDRAULICO
BIDIMENSIONAL GUAD 2D
* Condiciones de

contorno en entradas:
90 entradas (31
entradas hidrologia
HMS, 59 ajustadas).
Salidas: solape mayor
criterio Guia, luego flujo
critico

* Condiciones de
contorno internas:
Obras de paso
transversal: 32 azudesy
152 puentes




ESTUDIO HIDRAULICO
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ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Calibracion Modelos hidraulicos. Avenida de 2011-2009-Q25
®* Proceso de calibracion. Santesteban




ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Validacion Modelos hidraulicos. Avenida de mayo 2007 (en este punto
entre Q10 y Q25). Dato Estudio de evaluacién, gestion y ordenacion territorial
del riesgo de inundaciones en el municipio de Doneztebe/Santesteban




ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Validacion Modelos hidraulicos. Avenida de mayo 2007 (en este punto
entre Q10 y Q25). Dato Estudio de evaluacion, gestion y ordenacion territorial

del riesgo de inundaciones en el municipio de Doneztebe/Santesteban.
Avenida de Ledn Murgues




ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Resultados hidraulicos. Mapas de peligrosidad. 7 periodos de retorno
Raster de calados y velocidades. Q100 . 112 simulaciones




ESTUDIO HIDRAULICO

5.- Resultados hidraulicos. : .
Raster de calados y velocidades. Q100 \ ?



ESTUDIO HIDRAULICO
5.- Resultados hidraulicos.
* Analisis de resultados. San Tiburcio , Cross Section

DISTANCIA A ORIGEN= 750M

k 7"71VIA DE INTENSO DESAGOR
S DR 0 ZONA DE FLUJO PREFERENTE

* Comparacion otros estudios.
Encauzamiento LESAKA




ESTUDIO HIDRAULICO

6.- Resultados hidraulicos. Analisis de las obras de fabrica

1.- Identificacion de los puentes sumergidos y caudal asociado a frecuencia
2.- Capacidad considerando 0.5m de resguardo
3.-ldentificacion de puntos criticos
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8.- VULNERABILIDAD

Catastro y BCN : 104 clases Segun Directiva Inundaciones
2007/60/ CE : 16 tipos

CLASE ACTIVIDAD ECONOMICA

ALAMEDAS URBANO CONCENTRADO

ALMACEN | URBANO DISPERSO

ALMACEN AGRICOLA ASOCIADO A URBANO

ALMACEN INDUSTRIAL 1/ NFRAESTRUCTURA SOCIAL

ALMENDROS ! BN . -
AMBULATORIO i : \ k
ARBOLADO DIVERSO
ARBUSTIVO

ASILO

AUDITORIO

AZUD

BALSA

BASCULA
CAFETERIA BAR -
CAMPING B
CANAL

CANTERA

CARRETERA CONVENCIO
CARRETERA CONVENCIO
CARRETERA CONVENCIO
CASA CONSISTORIAL
CASA DE CAMPO

CASA DE CULTURA

TV

ARRETERAS
NERGIA
IDRAULICO-

WWW.inclam.com




9.- RIESGOS

Proteccion Civil. A1-A2-A3-A-B-C
ey =y
: B
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9.- RIESGOS.
Directiva Inundaciones

En el andlisis de riesgos es necesario entregar:
* Numero indicativo de habitantes que pueden verse afectados.
* Tipo de actividad econdmica de la zona que puede verse afectada.
* Instalaciones contaminantes

Poblacion afectada:

* Se digitalizaron los contornos de las entidades de poblacion PNOA.

* Sele asignod a cada entidad el dato de del Nomenclator
* Asentamiento disperso: densidad

POBLACION AFECTADA

MUNICIPIO POBLACION TOTAL | RIESGO RIESGO RIESGO
MUNICIPIO ALTO MEDIO BAJO
BAZTAN 7.958 971 1.717 2.344
BERA 3.761 347 721 1.255
BERTIZARANA 625 50 135 541
DONAMARIA 434 6 16 22
DONEZTEBE/SANTESTEBAN 1.659 763 966 1.016
ELGORRIAGA 208 12 19 27
ETXALAR 813 58 101 133
IGANTZI 634 15 26 30
ITUREN 511 14 22 196
LESAKA 2.812 771 919 1.127
oITZ 151 4 15 12
SUNBILLA 702 75 117 166
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10.- Medidas

Analisis de riesgos: DIAGNOSTICO sobre el efecto de las inundaciones
* Objetivo especificos de las medidas:
* Propuesta Bateria de alternativas que minimicen los efectos de las inundaciones
* Proteccion de nucleos urbanos consolidadas, polos econdmicos e infraestructuras.
* Recuperacion de la continuidad longitudinal del sistema fluvial.
Las alternativas se han estudiado en conjunto y a escala regional, en la simulacion hidraulica se
han manejado escalas de mucho mayor detalle
* Planteamiento
* identificar los criterios existentes en normativas y directrices sobre:
* criterios sobre nivel de proteccion
* criterios de disefio
* criterios sobre los usos del suelo, etc.
* identificar los condicionantes territoriales existentes:
® Urbanisticos y sociales
® Funcionales y administrativos
* Ambientales
* identificar los objetivos de seguridad o el nivel de eficacia consistente. No hay que
olvidar que se parte de estructuras territoriales y urbanas, en algunos casos ancestrales,
heredadas de otras planificaciones.

susor 1}!

WWW.inclam.com
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10.- Medidas

* Condicionantes de la cuenca del Bidasoa
* Expansion urbana en el valle aluvial y en los abanicos fluviales de las regatas. No existen
areas planas fuera de los valles.

* Las laderas tienen problemas de estabilidad.
* Problemas de corte de flujo por cruce de carreteras e industrias.
* Condicionantes de los puentes: dejar exento el cauce implica vigas de mayor canto.

* Condicionantes de carreteras. En las carreteras que corten flujos permitir que se inunden, salvo
carreteras principales. Proteger taludes para evitar circulos de deslizamiento.

* Problemas de ordenacion urbana de viales-puentes debido a las transiciones y acuerdos
verticales del trazado que seria necesario construir. Interrupcion de los drenajes.

* Problemas con encauzamiento con muros. Interrupcion de los drenajes naturales al cauce del
flujo de ladera y regatas menores.

* Aporte de sedimentos significativos.

* Ademas de los cascos urbanos vy las carreteras, se han localizado servicios y varias actividades
en zona inundable:

* 2 depuradoras

* Guardia Civil

* Bomberos

* Hotel

®* Propuesta de viviendas de proteccion oficial

WWW.inclam.com
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10.- Medidas

Criterios basicos

Minima intervencidn y solo para proteccidon urbana, servicios,
comercio e industria: control del desbordamiento.

No se protegen los cultivos ya que con ello se resta capacidad de
laminacion al cauce y de recarga al acuifero. Sin embargo se han
conservado las motas existentes que protegen tierras cultivadas.
Preservacion y mejora de la calidad hidromorfologica .

Mejora de la informacion y del conocimiento.

La actividad econdmica y humana se desarrollo practicamente en su
totalidad en el fondo del valle fluvial, por lo que se debe tener en
cuenta que aquellas infraestructuras que corten el flujo, o bien se
considera un drenaje completo en la llanura de inundacién, o deben ser
inundables para no producir curvas de remanso.

En esta fase el objetivo es paliar el riesgo actual y evitar en la medida
de lo posible que se produzcan dafios en un futuro préximo mediante la
gestion de los usos del suelo y la emergencia
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10.- Medidas

Criterios basicos de diseno

No se consideran motas por ocupacion y por seguridad al proteger
cascos urbanos en cauces que alcanzan altas velocidades.

Muros de proteccion: se considera 0,5m de resguardo. Altura maxima
de protecciones <2m por condicionantes sociales.

Al ser un estudio a escala de cuenca, no se ha realizado ningun calculo
estructural. Los puentes y las protecciones de taludes de las carreteras
para evitar circulos de deslizamiento deben ser calculadas en fases
posteriores.

No se han considerado los flujos de ladera, ni todas las regatas que
llegan a los cauces de estudio, por lo que cualquier obra de proteccion
en fase de proyecto, debe incluir métodos para poder drenar y no
provocar un efecto barrera (clapetas, barreras moviles)

Para obras de paso: Instrucciéon 5.21-C de carreteras y Borrador del
Proyecto de Plan Hidroldgico del Cantabrico Oriental.
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10.- Medidas
* Estrategias de actuacion en la cuenca del Bidasoa
* Proteccion de margenes o ampliacion de la capacidad de desagiie del cauce:
* Encauzamientos: modificando la seccidon del cauce y ampliando su
capacidad.
* Motas o muros de proteccion de margenes.
* Dragado.
* Eliminacion de obstaculos:
* Mantenimiento del cauce.
* Demolicidon (puente, mota, edificio).
* Rebaje o demolicion de azudes.
* Mejora de la red vial:
* Ampliacion de la capacidad de los puentes y ODT.
* Modificacion del trazado en alzado de algunos tramos de carretera
inundable.
* Control de sedimentos:
* Vigilancia de barras en el cauce.
* Control del aporte de sedimentos de regatas.
* Control de la erosion local.
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10.- Medidas
* Estrategias de actuacion en la cuenca del Bidasoa
* Medidas de Ordenacidn Territorial:
* Gestion de los usos del suelo.
* Autoproteccion (Resiliencia).
* Gestion del Riesgo:
* Planes de emergencia.
* |nformacion a la poblacién: Sefalizaciéon (en aquellos puentes, vados
u ODT que estén afectados) y comunicacidon en masa (reparto de
tripticos, etc.).
* Sistema de alerta temprana: vinculado a Proteccidén Civil del
Gobierno de Navarra, SAIH, CH Cantabrico y Municipios.

* Resumen.

* Estudio de medidas a nivel municipal

* 160 medidas, estructurales y no estructurales

* Predimensionamiento, estudio hidraulico y de viabilidad de medidas

estructurales. (34 simulaciones)

* Obtencién de las nuevas manchas de inundacion resultante para 5
periodos de retorno. (9 simulaciones)
atal de simulacignes o lo largo de todo el estudio: %30 simulaciones

: W wWW. I noCcC a Mm . € 9O .Mm

SSSSSS



10.- Medidas
Elizondo. Problematica, DIAGNOSTICO
* Desbordamiento del rio Baztan
en ambas margenes
* Azud y puente de Txocoto
® Restricciones a la anchura del cauce
* El puente de Giltxaurdi (191) no tienen capacidad
para el paso de caudales correspondientes
a periodos de retorno altos.

Nt ers 4
n

MEDIDAS
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10.- Medidas
Elizondo. Medidas
* Eliminacion del azud de Txocoto y dragado del vaso.
® Sustitucién del puente 191 (Giltxaurdi) considerando
en simulacién pasarela de 0,5 m de anchura de tablero.
* Eliminacion del estrechamiento
® Estructuras de proteccion para el casco urbano
* Longitud total de 321,9 ml
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10.- Medidas
* Elizondo. Resultados

Periodos de retorno
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10.- Medidas

Santesteban. Problematica. DIAGNOSTICO
* Afeccidn al casco urbano debido al desbordamiento
en ambas margenes de los rios Ezkurray Ezpelura 'y
margen izquierda del rio Bidasoa.
* |nfluencia de |la presa de San Tiburcio en los niveles
de inundacion en el casco urbano.

®* Dindmica hidraulica de confluencias
_ Cross Section E=

-
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10.- Medidas
Santesteban. Medidas y resultados

® Sustitucion de la barandilla de la pasarela
132 para garantizar su permeabilidad.

* Proteccion para el rio Bidasoa Q100.
Longitud total 1.822,8 ml

® Proteccion rios Ezkurra y Ezpelura Q25.
Longitud total 1.025,9 ml

* Vigilancia de las confluencias.

* Normas de explotacién (San Tiburcio)

Periodo de retomo
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10.- Medidas. SAIH-SAD.SAT
* Analisis de la precipitacion a escala de punto
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10.- Medidas. PC
Riesgos
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Planes Municipales
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PROGRAMAS DE MEDIDAS

11.- Programas de Medidas
* PROGRAMA 1: Medidas de restauracion fluvial. Total 10 medidas
* PROGRAMA 2: Medidas de mejora de las infraestructuras lineales. Total
13 medidas
* PROGRAMA 3: Medidas de prediccion de avenidas. Total 7 medidas
* PROGRAMA 4: Medidas de Proteccion Civil. Total 34 medidas
* PROGRAMA 5: Medidas de ordenacion territorial y urbanismo. Total 14
medidas
* PROGRAMA 6: Mejora del conocimiento. Total 10 medidas
* PROGRAMA 7: Control de la sedimentacion y erosion local. Total 18
medidas
* PROGRAMA 8: Mejora de la resiliencia. Total 7 medidas
* PROGRAMA 9: Formacion y comunicacion. Total 4 medidas
* PROGRAMA 10: Gestion del Plan y Coordinacion con otras
Administraciones. Total 16 medidas
* PROGRAMA 11:: Medidas Estructurales y los estudios coste-beneficio
que las justifican. Total 27 medidas
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PROGRAMAS DE MEDIDAS

12.- Analisis coste-beneficio
Costes. Presupuesto medida a medida por TTMM. 12,4 millones de €
Calculo de dafhos segun valoracion por m2. La diferencia son los beneficios

65.00¢ (4735)
150000 (2€3)
150000 0 242000 (69)
242000 t0o 052000 (123)
852,000 1o 7000000 (B2)




PROGRAMAS DE MEDIDAS

12.- Analisis coste-beneficio
* En porcentaje.

% diferencial de dano respecto del dafio actual
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PROGRAMAS DE MEDIDAS

12.- Analisis coste-beneficio
* Comparativa del coste de las obras frente a la mejora media anual.
* Recuperacion de la inversion

14,000,000

12,000,000 +~

10,000,000 +~
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Euros

® Mejora media anual (€)
Coste obras (€)

6,000,000 1+~

g %.] 1 h-q.J




- IC

PROGRAMAS DE MEDIDAS
12.- Andlisis coste-beneficio

* Vida util de la obras de 50 afios, Tasa de actualizacion (o coste de oportunidad del
dinero) del 2,5%

MUNICIPIO VAN (€) B/C TIR
BAZTAN 6.472.631 2,0 11%
BERTIZARANA 604.666 11,1 44%
SANTESTEBAN 8.831.015 3,8 18%
ETXALAR 3.219.356 2,2 12%
LESAKA 149.835.799 43,6 163%
POLIG LESAKA-BERA 3.492.374 7,1 30%
SUNBILLA 10.493.895 7,8 32%
TOTAL 182.949.736 14,8 58%
CRITERIOS DE SELECCION >0 > 1 >2,5%

13.- Poblacion afectada
* Las medidas planteadas en todos los municipios son rentables, pero solo se
analiza el valor de la actividad econdmica.
* Lesaka es el municipio mas rentable econdmicamente
* Por poblacidon las actuaciones mas interesantes son las realizadas en Elizondo y
Extalar

WWW.inclam.com




- IC

PRIORIDAD
14.- Nivel de prioridad

* Factores:
* Social: poblacion beneficiada por la implementaciéon de las actuaciones.

Ambiental: modificacidon de la masa de agua y tramitacion Ambiental
* AFECTALIC
* TRAMO DE INTERES PISCICOLA

* ESTADO ECOLOGICO MASA AGUA
* Eficacia: nivel de seguridad alcanzado, Econdmico: costes, rentabilidad de la

obra. COSTE INVERSION. VAN.TIR
* Técnico: vida util de la solucion. SEGURIDAD ESTRUCTURAL, TIEMPO DE

CONCENTRACION DE LA ONDA DE AVENIDA
* Administrativo, no hay que olvidar que intervienen numeros responsables

en la ejecucion de las mismas

* Hay que anadir a estos factores:
* Las posibilidades de financiacion de cada una de las medidas y plazo de Ia

misma.
* Las medidas ya incluidas en otros Planes. PROYECTO/PLAN/PROTOCOLO

* Las medidas que deben necesariamente ser implementadas a la vez para
que el conjunto funcione.
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14.- Nivel de prioridad

Nivel

Puntaje

media 60
baja 40
muy baja 20

Prioridad de medidas por programa
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INDICADORES

15.- Indicadores de seguimiento
16- Conclusiones

* Con la configuracion actual queda poco por hacer. Casi todas las actuaciones
practicamente tienen entidad de modificacion urbana.

* De todas las soluciones la mas clara es Lesaka pero es posible que la pluviometria esté
mayorada. En Santesteban, Elizondo y Bera las medidas son excepcionalmente complejas. Las
protecciones en Legasa y en el poligono de Bera/Lesaka provocan una sensacion de falsa
seguridad y un riesgo residual que es necesario estudiar con perspectiva.

* Revision de beneficios y costes

* Alosviales seles unen los problemas de inundabilidad con los geotécnicos. Solucion
muy cara o bien no es posible encajarla en el trazado actual por problemas en los acuerdos
verticales o bien provoca efecto barrera cortando el flujo y provocando riesgos aguas arriba.

* Elprograma de gestion y coordinacidn con otras Administraciones es el mas
importante a largo plazo.

* Se proponen medidas de aumento de la resiliencia en las zonas mas recientes. Asi como
la formacion e informacion para no perder la memoria historica.

* Las medidas de ordenacion del territorio y las de Emergencia probablemente sean las
mas efectivas. Debido a los cortos tiempos de respuesta y a la alta velocidad de viaje de la
onda de avenida garantizar buenos resultados en cuanto a prevision de episodios pasa por
mejorar el sistema (SAIH,Sad,SAT), es decir: base de datos, nuevos puntos de control,

umbrales y SAD
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