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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA EL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURAS DE CONTROL Y LAMINACION DE
AVENIDAS EN LA CUENCA DEL RIO GIRONA (ALICANTE)

1. Introduccion

A raiz de las inundaciones producidas en octubre de 2007 en la comarca de la Marina Alta, se hizo
patente la necesidad del estudio de unas actuaciones para tratar de reducir la vulnerabilidad de la
zona frente a futuros eventos. Fruto de esa necesidad, nacio el Plan Director de Defensa contra las
Avenidas de la Comarca de la Marina Alta (Alicante).

El Plan ha de servir para la organizacion de las actuaciones de las diversas Administraciones
implicadas para hacer frente al problema de las avenidas, tanto a corto plazo como en el futuro.

La documentacion contenida en el Plan fue planteada con un caracter troncal y considerando que
las distintas administraciones implicadas, han de completar el desarrollo de los programas
propuestos coordinadamente.

2. Caracterizacion de la situacion actual
2.1. Visién general

Durante los ultimos veinte afos, las llanuras de la Marina Alta han experimentado una radical
modificacidn de los parametros hidrolégico — hidraulicos y geomorfolégicos, como resultado de una
intensa urbanizacion de las cuencas de drenaje, de la construccibn de numerosas vias de
comunicacién perpendiculares a los cursos fluviales y a la ocupacion total o parcial de los cauces
por construcciones o viales.

Adicionalmente a la disminucion de la capacidad de desagie, se dan en la comarca fenémenos de
precipitacion torrencial (tipica de la costa mediterranea), los cuales producen crecidas
extraordinarias que pueden exceder en numerosas ocasiones la capacidad natural de los cauces.
Estos hechos conjuntamente, provocan cuantiosos dafios materiales.

El rio Girona nace en las proximidades de la Sierra de la Carrasca y tiene una longitud de
aproximadamente 38 km hasta su desembocadura, recogiendo las aguas de una cuenca vertiente
de aproximadamente 110 km2. En su tramo medio se localiza la presa de Isbert, construida para el
aprovechamiento para regadio y la proteccion frente a avenidas, pero que actualmente se encuentra
parcialmente aterrada y fuera de servicio, con una capacidad de almacenamiento inferior a 1 hm2.

Se trata de un rio de régimen irregular, pero con importantes crecidas. Los mayores riesgos de
inundacion se dan en su tramo final, donde el rio atraviesa los nucleos urbanos asentados en la
llanura de inundacion (Beniarbeig, El Verger, Els Poblets y Dénia). En los tramos urbanos, se
produce una reduccion considerable de la seccién del cauce debido a la construccion de
edificaciones y vias de comunicacion, que agravan la inundacién precisamente en las zonas mas
pobladas, llegando el nivel de proteccidon escasamente a los 25 afios de periodo de retorno.
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2.2. Inventario de puntos con problemas de inundacién

Dentro del Plan Director se identifican una serie de puntos criticos a lo largo del cauce del rio Girona,
coincidentes principalmente con los ultimos cinco nicleos urbanos que atraviesa el cauce. Estas
zonas criticas se obtienen a partir de la documentacién del Plan Director y diversas visitas a la zona.

Beniarbeiq

Dentro del municipio de Beniarbeig el Plan Director identifica una zona de aproximadamente un
kilometro donde existe en caso de crecida un problema de inundacion de cierta importancia. El tramo
empieza con la curva a izquierdas que realiza el cauce en la entrada a la poblacién y que junto con
el antiguo puente caus6 un remanso aguas arriba llegando a alcanzarse niveles de aguas de hasta
1.50 metros en el interior de las viviendas més cercanas al rio.

Con la construccion de un nuevo puente en el lugar donde ocupaba el puente de acceso a
Beniarbeig que se vio seriamente dafiado en la crecida del afio 2007, en este caso, sin reduccién
de la seccion del cauce, parte de la problematica se reduce, pero sigue existiendo cierto riesgo
debido a la proximidad de las viviendas al cauce y la poca altura de estas respecto a los margenes
del mismo.

A continuacion, en las siguientes fotografias, se puede observar la situacion actual de la zona.

Fotografia 1: Vista del cauce del rio Girona aguas arriba del Puente de Beniarbeig.
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Fotografia 2: Vista de la margen izquierda aguas arriba del Puente de Beniarbeig.
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Vista del cauce y el nuevo puente desde aguas arriba.

Fotografia 3:
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Fotografia 4: Vista del cauce aguas abajo del puente de Beniarbeig.

Ondara

En el municipio de Ondara existe un tramo, que aunque no afecta al nicleo urbano, en él se
producen desbordamientos importantes en una curva que existe al pasar debajo de los puentes de
la autovia y la carretera nacional, en el cual el agua desbordada sigue un antiguo paleocauce, pero
que en la actualidad se encuentra parcialmente urbanizado.

Fotografia 5: Curva donde se produce el desbordamiento del rio Girona. Fuente: Plan Director.
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El Verger

En la localidad de el Verger, el rio Girona va encauzado al atravesar la poblacién y en dicho
encauzamiento existen cuatro puentes que lo cruzan. La presencia es estos puentes reducen la
capacidad hidraulica del tramo, provocando el desbordamiento de las aguas en situacion de crecida,
con presencia de calados importantes en gran parte del tramo.

Fotografia 6: Detalla del encauzamiento desde uno de los puentes.

Els Poblets

En el municipio de “Els Poblets”, el cauce del rio Girona no tiene capacidad suficiente para por el
transite una avenida, produciéndose desbordamientos generalizados por ambas méargenes en caso
de crecida.

En la zona de la desembocadura, el cauce no tiene suficiente capacidad para evacuar la avenida,
situacion que se agrava debido al puente de la carretera de “Les Marines”, que reduce
considerablemente la seccion.
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Fotografia 7: Detalle del cauce que atraviesa la localidad de "Els Poblets".

Fotografia 8: Detalle de la desembocadura desde el puente de la carretera de “Les Marines™.
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Fotografia 9: Detalle del cauce aguas arriba del puente de la carretera de “Les Marines”.
2.3. Descripcion de la situacién actual

El cauce actual presenta desbordamientos generalizados para caudales superiores a 200 m?/s,
siguiendo las aguas desbordadas antiguos paleocauces que en la actualidad se encuentran
sometidos a una elevada presién urbanistica.

En esta situacion se produce un primer desbordamiento del rio inmediatamente aguas arriba de
Beniarbeig que se conduce hasta su conexién con el barranco de la Alberca justo antes del paso
bajo la autovia. En la curva de 90° hacia la derecha que se encuentra justo en la entrada de dicha
localidad se producen inundaciones de méas de 1.50 metros sobre la cota de los margenes.

En la siguiente curva a 90°, situada junto a la variante de la Nacional, el rio se desborda siguiendo
el paleocauce del “Clot del Francés” con caudales cercanos a los 250 — 300 m¥/s; situados en torno
a los cuantiles de T10 y el T25. Este comportamiento del rio Girona se hace patente para cada uno
de los periodos de retorno estudiados, llegando a desbordar por el “Clot del Francés” para el T50
con aproximadamente 700 — 800 m/s de la punta procedente del rio Girona.

T 10 aiios

Para un periodo de retorno de 10 afios el rio Girona tiene capacidad suficiente hasta llegar a las
urbanizaciones de Mirarrosa (Els Poblets) donde se producen desbordamientos, parte de los mismo
vuelven a encauzarse aguas abajo y otros continGan por los terrenos de cultivo y las urbanizaciones
hasta llegar al mar donde se ven afectadas las viviendas costeras con calados inferiores a 10 cm.

T 100 anos

Para un periodo de retorno de 100 afios, en el rio Girona se producen desbordamientos por su
margen derecha en su tramo alto dirigiéndose hacia el barranco de la Alberca uniéndose con los
caudales procedentes de su cuenca. Esto provoca la afeccién de las viviendas de dicha margen en
Beniarbeig.
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Aguas abajo de la autovia A7 se generan desbordamientos hacia el paleocauce del “Clot del
Francés”, derividndose un caudal méaximo de aproximadamente 210 m?s, uniéndose unos cientos
de metros al Norte con los desbordamientos del barranco de Portelles.

Desde el Verger, debido a su cercania al cauce y al estrechamiento de este, se producen
inundaciones generalizadas con calados superiores a los 40 centimetros que afectan a la zona de
“Els Poblets” y la zona costera por la carretera de las marinas.

T 500 anos

Para un periodo de retorno de 500 afios, en el rio Girona las zonas principales de inundaciones
siguen las direcciones de los paleocauces del rio Girona. Se producen inundaciones generalizadas
en todo el tramo de estudio, afectando gran parte de las localidades cercanas a los cauces y las
urbanizaciones costeras. El area inundada es muy similar a la de 100 afios de periodo de retorno,
pero en este caso, con mayores calados.
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3. Actuaciones planteadas

Las actuaciones planteadas dentro del plan de Defensa se pueden agrupar dentro de dos
alternativas, con medidas no estructurales y medidas estructurales.

La alternativa n® 1 se componen en mayor medida de actuaciones no estructurales, tratando de
mantener las condiciones naturales existentes, pero mejorando en la medida de lo posible la
capacidad de desagule del cauce y por otro la respuesta de la cuenca mediante actuaciones de
reforestacion y correcciones hidrol6gico — forestales.

Con objeto de incrementar la capacidad de desaglie se prevé la limpieza, reparacion y
homogeneizacién de cajeros y motas del cauce, y la recuperacién de cauce en aquellos puntos
donde sea posible.

La restauracion hidroldgica — forestal se centran fundamentalmente en las reforestaciones. El Plan
Director propone la reforestaciones de una superficie de 3227 ha con plantaciones frondosas
autoctonas. Esta superficie supone cerca de un 19 % de la superficie total de la cuenca vertiente al
rio Girona. Estas plantaciones se localizan en la cuenca alta del rio Girona y se han disefiado
siguiendo las directrices marcadas por el Plan de Accion Territorial Forestal de la Comunidad
Valenciana.

Dentro de la alternativa n°® 2 se desarrollan la totalidad de las actuaciones comentadas en la
alternativa n° 1, pero adicionalmente, se incluye una presa de laminacion, la adecuacion de una
zona que sea capaz de laminar el excedente de la avenida de T50 que no puede atravesar El Vergel
y Els Poblets y; la demolicién y reconstruccién de los puentes y cajeros que reducen la capacidad
de desagle.

Las obras de adecuacion del cauce, consistentes en la demolicion de los puentes actuales de
capacidad hidraulica insuficiente para sustituirlos por otros que no impidan la circulacion del agua y
el recrecido de cajeros incidiendo en los puntos débiles, bien por falta de capacidad o bien por
desigualdad entre margenes; se estima que podrian lograr el incremento de la capacidad maxima
de desaglie de los tramos urbanos hasta unos 350 m%s, frente a los 200 m3/s de la situacion actual.

Para la laminacion del caudal previsible (del orden de 1.400 m®/s para T500 afios), se ha estudiado
la construccion de una presa de laminacion situada aguas abajo de la actual presa de Isbert. Se
trata de una presa de gravedad de 56 metros de altura sobre el cauce y una longitud de coronacién
de 330 metros. El embalse cuenta con una capacidad de 11 hm® a NMN y es capaz de laminar la
avenida de 500 afios de periodo de retorno.

Adicionalmente, y para el mismo cometido anterior, se ha previsto dotar al rio Girona de un aliviadero
gue controle los caudales circulantes por el cauce de forma que permita el paso de hasta 350 m3/s
por el cauce y que una vez superado dicho caudal, los vertidos se produzcan de manera controlada,
pasando por debajo de la carretera CV-729 donde se ha previsto ubicar una obra de paso del caudal
y que posteriormente se conduzca a través del Clot del Francés hacia el barranco de Portelles
protegiendo las localidades de El Verger y Els Poblets mediante el recrecido de caminos, motas y
la adecuacion de vias verdes. Esta actuacién, Unicamente es factible si se combina con la
construccion de la presa de Laminacion.

La obra que completa esta alternativa, es la habilitacién de una zona de sacrificio aguas arriba de
la carretera de las Marinas que facilite el desagiie al mar, complementando el cauce actual con un
colector de 5.0 x 3.0 my la sustitucién del puente junto a la desembocadura por uno que mantenga
la capacidad del tramo.

ANEJO 2. SITUACION ACTUAL Y ACTUACION A DESARROLLAR Pag. 11



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA EL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURAS DE CONTROL Y LAMINACION DE
AVENIDAS EN LA CUENCA DEL RIO GIRONA (ALICANTE)

3.1. Andlisis de riesgo y coste-beneficio

El Plan Director, realiza un estudio de dafios estimado y riesgo para ambas alternativas, asi como
en la situacion actual.

Situacién actual

Los dafios asociados a la situacién actual para la cuenca del rio Girona son los siguientes:

Tabla 1: Dafos estimados para distintos periodos de retorno en la cuenca del rio Girona [€].

7.875.603,78 € 12.744.525,59 € 17.723.501,78 € 19.228.468,19 € 35.170.320,57 €

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, alcanzando en la zona de
estudio, el valor de 1.658.499,93 €/afo. Si se consideran ademas los dafios indirectos tangibles, se
estima un valor de 2.073.124,91 €/afio.

En un futuro, con el desarrollo completo del planeamiento urbanistico de los municipios implicados
en el area de influencia del rio Girona tal y como esta contemplado en la actualidad se pueden
estimar los siguientes dafios econémicos:

Tabla 2: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en la cuenca del rio Girona en una
situacion futura con el planeamiento urbano actual totalmente desarrollado [€].

7.875.604 € 14.672.647 € 26.944.167 € 38.945.296 € 61.652.033 €

De este modo, se incrementa el riesgo considerando los dafios tangibles hasta alcanzar los
2.407.941 €/afio.

Alternativa 1

El desarrollo de las actuaciones planteadas en la alternativa 1 y antes descritas, disminuyen el riesgo
en el area del rio Girona hasta 1.636.723 €/afio, es decir, se reduce en un 32% el riesgo respecto a
la situacién planificada.

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de las actuaciones
planteadas en la alternativa 1 asciende a la cantidad de 411.259 €/afio.

Alternativa 2

El riesgo asociado a la alternativa 2 en la zona del rio Girona, con todas las actuaciones planteadas
desarrolladas, disminuye en este caso a los 609.539 €/afio, reduciéndose por tanto casi un 75 %
respecto a la situacion planteada por los municipios actualmente.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa de ambas alternativas:

Tabla 3: Comparativa de riesgo asociado a cada una de las alternativas.

SITUACION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
ACTUAL
PEM - 11.017.133 € 66.154.325 €
COSTE AMBIENTAL - 54.441 € 99.859 €
ANUALIDAD - 743.825 € 3.352.522 €
DISMINUCION DEL RIESGO - 411.259 € 1.438.443 €
RIESGO RESIDUAL 2.073.114 € 1.636.723 € 609.539 €
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3.2. Comparacioén entre actuaciones

Tomando como referencia la documentacion y los datos presentes en el Plan Director, se realiza
una comparacioén entre las actuaciones planteadas con objeto de determinar la actuacion idénea a
realizar con objeto de reducir lo mas posible el riesgo de inundacién en la zona descrita con
anterioridad.

La comparativa se va a centrar en los siguientes puntos:

Eficacia para el control de avenidas y disminucién del riesgo.
Coste — Beneficio de la inversion.

Afeccion al Medio socioeconémico.

4. Afeccién Ambiental.

wn e

Atendiendo a estos puntos, para las actuaciones estructurales que se presentan, se va a aplicar una
puntuacién especifica en funcion de la influencia que presenta frente al factor a evaluar. Esta
puntuacién, que permite cuantificar, los criterios cualitativos, asigna valores entre el 5y el 1 segun
la actuacion tenga una influencia “Muy positiva” o “Muy negativa”, respectivamente, dejando la
puntuacién 0, para el caso que no tenga ninguna influencia si es el caso.

3.2.1. Eficacia para el control de avenidas y disminucién del riesgo

La eficacia para el control de avenidas y disminucién del riesgo se ha evaluado como la relacion
entre el caudal que puede controlar sin desbordamientos y el caudal de las avenidas de T100y T500
afios. Se han obtenido las siguientes puntuaciones:

Tabla 4: Puntuacidn en funcién de la eficacia para la disminucién del riesgo de la actuacién.

Presa de Aliviadero de Adecuacion
Laminaciéon control de Q. Cauce
Qact./Qo 0.65 0.39 0.28
Puntuacion 5 3 2

3.2.2. Coste - Beneficio de la inversion

Para este factor, lo que se efectlia es la comparacion del coste total de la alternativa frente a la
reduccién del riesgo existente respecto a la alternativa 0. Se han obtenido las siguientes
puntuaciones:

Tabla 5: Puntuaciéon en funcidn de la relacion Coste-Beneficio de la actuacidn.

Adecuacion
Cauce

Presa de Aliviadero de
Laminacion control de Q.
CiB 0.69 0.17
puntuacion NG 5

La presa de laminacidn tiene un coste total, incluyendo expropiaciones, de 40.2 M€, y consigue una
reduccién del riesgo de 0.6 M€. El periodo de amortizacion de la infraestructura es de 50 afios.

El aliviadero de control del caudal presenta un coste total de 2.6 M€ y consigue una reduccién del
riesgo de 0.6 M€. El periodo de amortizacién de esta y las siguientes infraestructuras es de 25 afios.

La adecuacion del cauce presenta un coste total de 4.9 M€ y consigue una reduccion del riesgo de
0.3 ME.
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3.2.3. Afeccion al Medio socioeconémico

Este valor de comparacion de este factor, se compone de diversos aspectos como: superficies
afectadas, expropiaciones, y efectos psicoldgicos que pudiera desencadenar.

En primer lugar se valora la superficie afectada por la inundacién por los efectos psicolégicos que el
desbordamiento del agua pueda tener sobre las poblaciones. Esta se obtiene como la relacién entre
la superficie inundada ponderada segun si es urbana o rustica; con la construccién de la
infraestructura y en la situacion actual para T500 afios o inferiores.

Tabla 6: Puntuacidn en funcién de la relacién entre la superficie inundada con las distintas
actuaciones y la situacién actual para T500 afos.

Presa de Aliviadero de Adecuacién
Laminaciéon control de Q. Cauce
%S 0.8 0.38 0.39
Puntuacion 5 2 2

En segundo lugar, se valora la superficie a expropiar, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 7: Puntuacién en funcién del area a expropiar.

Adecuacion
Cauce

Presa de Aliviadero de

Laminaciéon control de Q.
Area [m?] 138750 224000

Puntuacion 0 0

Obteniéndose, un resultado global, ponderando un 75% la superficie afectada por la inundacion y el
25% restante el area a expropiar:

Tabla 8: Puntuacién global en funcién de la afeccién al medio socioeconémico.
Presa de Aliviadero de Adecuacién

Laminaciéon control de Q. Cauce
Puntuacidén 4 2 2

3.2.4. Afeccion Ambiental

En la afeccién ambiental se ha valorado el impacto que causa en el entorno cada una de las
actuaciones por el método del simple enjuiciamiento basandose en los datos ambientales presentes
en el Plan Director, obteniéndose las siguientes valoraciones:

Tabla 9: Puntuacién en funcién del impacto ambiental que causa cada una de las actuaciones.
Presa de Aliviadero de Adecuacioén

Laminacién control de Q. Cauce

Puntuacién
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3.3. Seleccioén de la actuacion a desarrollar

Con objeto de seleccionar la alternativa a desarrollar en este trabajo, los factores estudiados en el
punto anterior son ponderados en funcién de su importancia para conseguir el objetivo perseguido.
Al igual que en el Plan Director, se han asignado los siguientes pesos:

Tabla 10: Peso de los distintos factores considerados para la eleccién de la actuacidn a desarrollar.

Control de avenidas y disminucion del riesgo. 10
Coste — Beneficio de la inversion. 5
Afeccion al Medio socioeconémico 7
Afeccion Ambiental 5

Como resultado de la valoracidon de las actuaciones, se presenta el siguiente cuadro resumen con

las puntuaciones obtenidas por cada actuacion y factor estudiado y la suma ponderada de las
puntuaciones.

Tabla 11: Valoracidon de las actuaciones.

Socioecondémico,

Disminucién Coste / - . .
. - politico y Medioambiental .
del riesgo Beneficio . . Puntuacién
(Peso 10) (Peso 5) patnmor;l)al (Peso (Peso 5)
Presa de Laminacion 5 1 3.75 1 86.25
Aliviadero de control 3 5 1.83 3 82.82
Adecuacioén del cauce 2 1 2.08 4 59.57

Se observa pues que, tras la realizacién del analisis multicriterio, la Presa de Laminacion es la
actuacion 6ptima para el objetivo de reducir el riesgo de inundacion en la llanura del rio Girona; por
tanto, esta seré la actuacion desarrollada en el estudio de soluciones.
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5. Planos

Plano n° 1. Alternativa 1. Zonas a reforestar.

Plano n° 2. Alternativa 1. Planta y secciones de las
actuaciones.

Plano n° 3. Alternativa 2. Planta general.

Plano n° 4. Alternativa 2. Planta y secciones de las
actuaciones.
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