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RESUMEN

Las precipitaciones registradas en el ambito de la Corporacidon Metro-
politana de Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983,
ocasionaron el desbordamiento de numerosas rieras, asi como la inun-
dacidén de diversas zonas urbanas y agricolas de la Corporacidn.

La circunstancia de que este episodio de intensas precipitaciones se
produjera exactamente un afio después de haberse registrado la Gltima
avenida del Rio Llobregat hizo que las consecuencias devastadoras de
la accidon de las aguas aparecieran todavia mas patentes entre los
cuidadanos y los responsables de la Corporacién Metropolitana de
Barcelona.

Las lluvias registradas en las laderas meridionales de las cordilleras
litoral y prelitoral de Catalufia y, en particular, en el &mbito de

la Corporacidn Metropolitana de Barcelona tuvieron un caracter
excepcional, al alcanzarse en el curso de los dias 6 y 7 de noviembre
una precipitacién total de 200 a 300 mm, equivalente a la mitad de la
precipitacién media anual caracteristica del area geogréfica de la
Corporacion.

Estas precipitaciones tan intensas dieron lugar a uncs caudales de
agua de escorrentia de caracter excepcional que, al no poder ser desa-
guados en determinados puntos de las rieras, produjeron el desborda-
miento de estas y la inundacién de las zonas urbanas y rurales colin-
dantes. Un 68% de las inundaciones registradas tuvieron lugar en

zZonas urbanas.

Entre las causas determinantes de las inundaciones cabe destacar:

1) la insuficiente capacidad hidraGlica del cauce de las rieras,

debido fundamentalmente a las restricciones impuestas por obras de
cruce con vias de comunicacidon, 2) la acumulacién en el cauce de las
rieras de residuos, basuras, vegetacidn y arrastres y depbsitos natu-
rales, 3) la utilizacién del cauce natural de las rieras como via
urbana, camino rural o incluso zona edificable, 4) la insuficiencia
hidraGlica del alcantarillado, asi como del posible sistema de
impulsién complementario, 5) la obstrucci6n de las rejillas de desagiie,
y 6) el ascenso del nivel fredtico.

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido elaborar un
programa de medidas correctoras destinado a asegurar una correcta
evacuacion de las aguas de escorrentia y a eliminar asi el riesgo de
inundacidn que pesa sobre numerosas zonas de la Corporacién. Por
Gltimo, se ha realizado una valoracibén ecombmica de este programa de
medidas correctoras, a fin de facilitar la planificacién y ejecucion
de las actuaciones propuestas.
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INTRODUCCION

El regimen de lluvias caracteristico de la zona costera catalana da
lugar periddicamente a episodios de lluvia de considerable intensidad,
que provocan el desbordamiento de sus rieras y la inundacién de las
zonas colindantes.

Las precipitaciones registradas en el &mbito de la Corporacién Metro-
politana de Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983
ocasionaron el desbordamiento de numerosas rieras, asi como la inunda-
cibn de diversas zonas urbanas y agricolas de la Corporacién.

La circunstancia de que este episodio de intensas precipitaciones se
produjera exactamente un afio después de haberse registrado la Gltima
avenida del Rio Llobregat hizo que las consecuencias devastadoras de
la acci6n de las aguas aparecieran todavia més patentes entre los
ciudadanos y los responsables de la Corporacibn Metropolitana de
Barcelona.

Mientras que las inundaciones ocurridas en noviembre de 1982 fueron
causadas por las intensas lluvias registradas en la cabecera del Rio
Llobregat, que posteriormente provocaron el desbordamiento del Rio en
diversos tramos proximos a su desembocadura, las inundaciones regis-
tradas en 1983 fueron producidas por las intensas lluvias caidas en

el propio a&mbito de la Corporacién que, al no poder desaguar por el
inadecuado sistema de drenaje, invadieron las zonas urbanas y agricolas
colindantes.

Estos dos episodios catastr6ficos, ocurridos en el breve plazo de un
ano, han puesto de manifiesto la necesidad de establecer un programa

de gestidn eficaz de las aguas de escorrentia que asegure su evacuacidn
adecuada en las zonas urbanas, y evite asi el riesgo actual de inunda-
cidn que pesa sobre numerosas zonas de la Corporacién Metropolitana de
Barcelona.

Ha sido en este contexto en el que la Corporacién Metropolitana de
Barcelona ha establecido un Convenio de Investigacidn con el Departa-
mento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Universidad Politécnica
de Catalufia, con objeto de evaluar las causas inmediatas de las inunda-
ciones ocurridas en noviembre de 1983 y elaborar un plan adecuado de
medidas correctoras.



OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es evaluar las causas inmediatas

de las inundaciones ocurridas en el ambito de la Corporacién Metropo-
litana de Barcelona, como consecuencia de las intensas lluvias regis-
tradas los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

Entre los objetivos especificos de este estudio cabe sefialar:

1.

La identificacidn de las zonas de la Corporacidn Metropolitana
de Barcelona en que se produjeron inundaciones.

. La recopilacién de la informacién disponible sobre la locali-

zacion de la zona inundada, el origen de las aguas responsa-
bles de la inundacidn, y las causas que la motivaron, asi como
de una documentacidn gréfica adecuada de la zona afectada.

. La elaboracién de un sistema de registro de datos que facilite

el archivo y consulta de la informacién recopilada durante
este estudio.

. El andlisis de las causas y circunstancias en que se produjeron

las inundaciones, a partir de las observaciones de campo
efectuadas y de las conversaciones mantenidas con los vecinos
de la zona.

. La elaboracidn de un programa de medidas correctoras que evite

que situaciones similares a las registradas puedan producirse
de nuevo en el futuro.

. La valoracidn econbmica preliminar de las medidas correctoras

propuestas, especialmente de los costes de ejecucidn de las

obras hidraGlicas destinadas a desaguar los caudales de escorren-
tia, y de los costes anuales de limpieza y mantenimiento de los
dispositivos de desaglie de las aguas de escorrentia.



METODOLOGIA

La evaluacidn de las inundaciones registradas en el ambito de la
COrporacipon Metropolitana de Barcelona, durante los dias 6 y 7 de
noviembre de 1983, se ha llevado a cabo mediante visitas de campo
efectuadas a todos los municipios de la Corporacién, asi como a través
de entrevistas mantenidas con los responsables y técnicos municipales,
y con los vecinos de las zonas afectadas.

Con objeto de establecer un método que facilite el archivo y consulta
de toda la informacidn recopilada durante este estudio, se han elabo-
rado unos formularios de registro que aparecen en la figura 1.

Como puede apreciarse en esta figura, la identificacién de la zona
inundada viene reflejada en términos del municipio a que pertenece y
de la denominacifén de la zona concreta, con indicacién de la natura-
leza urbana, industrial o rural de la misma.

Cada una de las inundaciones registradas viene designada con un cbdigo
de cuatro cifras: las dos primeras corresponden al municipio en el que
se produjeron las inundaciones, y las dos Gltimas corresponden al
nimero de orden de la inundaci6n estudiada dentro del municipio consi-
derado.

El criterio utilizado para establecer el cédigo municipal ha sido el
orden alfabético de los municipios visitados. La ordenacién de las
diferentes inundaciones ocurridas en un mismo municipio ha sequido el
orden cronoldgico en el que fueron estudiadas,

La localizacidn de la zona inundada viene ilustrada en la correspon-
diente porcion de plano a escala 1:10 000, elaborado por la Corpora-
cibn Metropolitana de Barcelona, en el que se ha sefialado la zona
concreta en que se produjeron las inundaciones.

El origen de las inundaciones viene reflejado en términos del rio,
canal de riego, riera u otro tipo de cauce de donde provinieron las
aguas. La superficie total de la cuenca de la riera, asi como la
superficie urbana y urbanizable de la misma, han sido obtenidas de los
planos de la Corporacién Metropolitana de Barcelona y proporcionan

una indicacion de la importancia relativa de los caudales de agua de
escorrentia que pudieron generarse en cada uno de los casos estudiados.

El apartado 4 del formulario incluye una descripcién razonada de la
causa inmediata de las inundaciones, basada en las observaciones reali-
zadas durante las visitas de campo, asi como en los comentarios que se
pudieron recoger entre los vecinos de la zona.

El apartado 5 del formulario contiene una descripcién y valoracién
técnica de las soluciones propuestas por el equipo de trabajo para
evitar la repeticibn de las inundaciones en cada caso concreto. Este
apartado incluye también una valoracién econdmica preliminar de las
soluciones propuestas. Los costes que aparecen en muchos de estos
casos, especialmente los relativos a obras de construccidn, han sido



CORPORACION METROPOLITANA DE BARCELONA
Convenio de Investigacifn con la Universidad Politémica de Catalufia

Estudio de las inundaciones ocurridas en
la Corporaci6n Metropolitana de Barcelona
durante las lluvias del 7 de noviembre de 1983

Analisis de sus causas y las posibles soluciones

1. IDENTIFICACION Ideigo:
1.1 Nombre del municipio:
1.2 Denominacibn de la zona inundada:

2. LOCALIZACION DE LA ZONA INUNDADA

3. ORIGEN DE LAS INUNDACIONES

3.1 Rio:

3.2 Canal de riego:

3.3 Riera:
3.3.1 Swperficie total de la cuenca:
3.3.2 Superficie urbana:
3.3.3 Swperficie urbanizable:

Figura 1. Formularios elaborados para recopilar la informacién
obtenida durante el estudio de las inundaciones
ocurridas en la Corporacidn Metropolitana de
Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.



4. CAUSA DE LAS INUNDACIONES ICOdigoz
4.1 Observaciones de campo:

4.2 Comentarios de los vecinos de la zona:

Figura 1. Formularios elaborados para recopilar la informacidn
obtenida durante el estudio de las inundaciones
ocurridas en la Corporacidon Metropolitana de
Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.



5. POSIBLES SOLUCIONES [codigo:

5.1 Descripcibn y valoracién técnica:

5.2 Valoracibn econfmica:

Figura 1. Formularios elaborados para recopilar la informacidn
obtenida durante el estudio de las inundaciones
ocurridas en la Corporacidén Metropolitana de
Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.



Cédigo:

6. DOCUMENTACION GRAFICA:

Figura 1. Formularios elaborados para recopilar la informacitn
obtenida durante el estudio de las inundaciones
ocurridas en la Corporacidn Metropolitana de
Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.



6. DOCUMENTACION GRAFICA: lCOdigoz

Figura 1. Formularios elaborados para recopilar la informacion
obtenida durante el estudio de las inundaciones
ocurridas en la Corporacibn Metropolitana de
Barcelona durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.



tomados de las estimaciones realizadas por los Servicios Técnicos de
la Corporacién Metropolitana de Barcelona.

Por Gltimo, los formularios de registro contienen diversas fotografias
que documentan los aspectos mas significativos tanto de las causas de

las inundaciones como del estado de la zona después de que ocurrieran
estas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacidn de las inundaciones ocurridas en el ambito de la Corpo-
racidon Metropolitana de Barcelona, durante los dias 6 y 7 de noviembre
de 1983, se ha efectuado a dos niveles: por una parte se han analizado
las circunstancias que dieron lugar a unos caudales de escorrentia
excepcionales en numerosas rieras de las cordilleras litoral y preli-
toral de Catalufia, y de otra parte se han estudiado las circunstancias
que propiciaron que esas mismas aguas de escorrentia desbordaran sus
cauces, inundando y produciendo numerosos destrozos en las zonas
urbanas y rurales colindantes.

La informacién facilitada por el Servicio Meteoroldgico Zonal de Barce-
lona ha permitido evaluar las circunstancias en que se produjeron las
intensas lluvias registradas en Catalufia durante el mes de noviembre

de 1983.

Los contactos mantenidos con los servicios técnicos de todos los muni-
cipios de la Corporacién Metropolitana de Barcelona permitieron esta-
blecer una primera valoracién del namero e importancia de las inunda-
ciones ocurridas durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983. Las
visitas de campo realizadas posteriormente a las zonas afectadas, asi
como las conversaciones mantenidas con los responsables y técnicos
municipales, y los comentarios recogidos entre los vecinos de las zonas
colindantes, han permitido documentar cada una de estas inundaciones.
La informacién recopilada se ha recogido en los correspondientes
formularios, que aparecen en los Anejos del presente estudio.

A continuaci6n se analizan los resultados obtenidos en cada uno de
estos dos apartados.

Condiciones Meteoroldgicas

Un andlisis de la informacién facilitada por el Centro Meteorolégico
Zonal de Barcelona ha permitido establecer algunas de las circunstancias
que propiciaron las intensas lluvias registradas en Catalufia y, en
particular, en el ambito de la Corporacién Metropolitana de Barcelona,
durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

Los mapas meteorol6gicos de los dias 5, 6 y 7 de noviembre revelan la
presencia de una depresidn atmosférica que desde las Azores se desplaza
sobre la peninsula Ibérica en direccibén Este. A esta primera depresién
le seguirian otras de menor intensidad que darian lugar, durante los
dias 10, 14 y 16 del mismo mes de noviembre, a lluvias de intensidad
moderada en las mismas zonas de Catalufia en que se habfan registrado
las primeras. La figura 2 ilustra la situacién meteorol6gica de super-
ficie durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

La trayectoria tan meridional de estas depresiones provocd una circu-
lacién de aire mediterrédneo, cdlido y himedo del Sureste sobre la
peninsula Ibérica que, a escala de Catalufia, fué evolucionando hacia
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vientos de Levante durante los dias 6 y 7 de noviembre.

Los gradientes isobaricos tan débiles existentes sobre Catalufia durante
estos dias, asi como la existencia de vientos irregulares e incluso de
calmas sobre gran parte del litoral mediterréneo espafol, hacen pensar
en la existencia de fenbmenos de adveccidn de escasa potencia y con
trayectorias irregulares y cambiantes.

Si tenemos en cuenta ademds la escasa nitidez con que se perfilan los
frentes de lluvias, especialmente el frente frio, puede postularse que
las lluvias registradas durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983
fueron el resultado de un fendmeno explosivo que se manifestd de forma
espectacular sobre las estribaciones meridionales de la cordillera
prelitoral de Catalufia, siguiendo en cierto modo el cauce del Rio
Llobregat.

El efecto ascendente impuesto sobre las corrientes de adveccién de aire
calido y himedo del Sur por las cadenas montafiosas litoral y prelitoral
provocd la condensacidon de grandes masas de agua, que dieron lugar a
precipitaciones extraordinarias en numerosas zonas del litoral de
Cataluna durante los dias 6 y 7 de noviembre, seguidas de precipitaciones
notables y moderadas durante los dias 8, 9, 10, 14 y 16 del mismo mes.

Por otra parte, los posibles movimientos ascendentes de aire originados
por el perfil térmico atmosférico existente durante esos dias, que

pudo incluso verse reforzado por fuentes superficiales de calor,
podrian haber contribuido a que las masas de aire cargadas de aire
himedo y célido experimentaran un fenémeno de condensacién brusco e
intenso en las inmediaciones de la zona geogréafica de la Corporaciodn.

La figura 3 muestra las precipitaciones registradas en la Cuenca Hidro-
grafica del Pirineo Oriental durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.
La figura 3 ilustra el efecto de condensacién provocado en esta ocasion
por la orografia litoral de Catalufia sobre las masas de aire hdmedo
provinientes del Mediterraneo, haciendo que las lluvias se produjeran
principalmente en las laderas de la cadena montafiosa prelitoral y que

las precipitaciones registradas en las zonas altas y alejadas de la
costa fueran infrecuentes y moderadas.

La figura 4 ilustra las precipitaciones medias anuales de la Cuenca
Hidrografica del Pirineo Oriental, durante el periodo 1944-1980. La
figura 5 ilustra las precipitaciones registradas en esta cuenca durante
los dias 7 y 8 de noviembre de 1982. Un andlisis comparativo de las
figuras 3, 4 y 5 pone de manifiesto dos observaciones importantes:

1. La distribucidn espacial ce las precipitaciones registradas
tanto en noviembre de 1982 como en noviembre de 1983 difieren
considerablemente entre si y respecto a la distribucidn
pluviométrica media anual de la Cuenca Hidrogrdfica del Pirineo
Oriental. La naturaleza aleatoria y diferente de las causas
determinantes de estos dos episodios de intensas lluvias
explican estos resultados.
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2. Las lluvias registradas en las zonas meridionales de la
cordillera prelitoral y, en particular, en el dmbito de la
Corporacién Metropolitana de Barcelona, tuvieron un caracter
excepcional, al alcanzarse en el curso de los dias 6 y 7 de
noviembre una precipitacion total entre 200 y 300 mm, equiva-
lente a la mitad de la precipitacién media anual caracteris-
tica de estas zonas.

Fueron estas precipitaciones tan intensas las que dieron lugar a unos

caudales de agua de escorrentia también excepcionales, que las cuencas
de las rieras no pudieron desaguar en determinados puntos, produciendo
su desbordamiento e inundando las zonas urbanas y rurales colindantes.

Las Inundaciones de 1982 y 1983

La circunstancia de que, en noviembre de 1982, unas condiciones meteo-
rolégicas similares a las registradas en noviembre de 1983 provocaran
graves inundaciones en Catalufia y, en particular, en el ambito de la
Corporacidén Metropolitana de Barcelona, ofrece una excelente oportuni-
dad para analizar las consecuencias que pueden derivarse de este tipo
de condiciones atmosféricas, asi como los mecanismos responsables de
las inundaciones que se registraron en el &dmbito de la Corporacién
Metropolitana en ambas ocasiones.

Las depresiones atmosféricas

La crecida experimentada por el Rio Llobregat en 1982 fué provocada
por las intensas precipitaciones registradas en la parte alta de su
cuenca. La figura 6 muestra como una depresidn atmosférica muy intensa,
con presiones minimas en superficie de 964 mb, impulsd grandes masas
de aire calido y himedo del Mediterrdneo que, desde el Sur, atravesa-
ron Catalufia durante los dias 7 y 8 de noviembre de 1982 (Mujeriego

y Dolz, 1983).

Un analisis comparativo de las figuras 2 y 6 pone de manifiesto la
existencia de unas condiciones meteorolégicas similares en noviembre
de 1982 y 1983. Sin embargo, la depresién atmosférica de noviembre de
1982 fué mucho mas intensa que la de noviembre de 1983, y su posicion
relativa respecto a la peninsula Ibérica mucho més septentrional que
la de noviembre de 1983, que siempre se mantuvo en latitudes prdximas
a las del estrecho de Gibraltar.

Estas dos circunstancias contribuyeron a que las corrientes de adveccion
de aire calido y himedo de noviembre de 1982 sblo experimentaran un
proceso de condensacién a cotas relativamente altas de los sistemas
montafiosos de Cataluna, especialmente de los Pirineos. Por el contrario,
en noviembre de 1983, el fenbmeno de condensacién tuvo lugar predominan-
temente en las estribaciones montafiosas del litoral catalan, siendo muy
reducidas las precipitaciones en las laderas de los Pirineos. Como

puede apreciarse, en estos dos episodios concurren, en mayor o menor
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Figura 6. Mapa meteorolbgico de superficie del dia 7 de noviembre de

1982. Centro Meteorolbgico Zonal de Barcelona.

Tomado de Mujeriego y Dolz (1983).
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grado, las diversas caracteristicas de las lluvias torrenciales que
suelen producirse en Catalufia (Novoa, 1985).

Como se ha indicado en secciones precedentes, los gradientes isobaricos -
tan debiles observados en noviembre de 1983, junto con la existencia 1
de vientos irregulares e incluso de calmas sobre gran parte del litoral

mediterrdaneo espafol, explicarian el carédcter esponténeo e intenso con

que se desarrollaron las precipitaciones. La escasa potencia de los

fenbmenos de adveccibn y los posibles movimientos ascendentes provocados R
por el perfil térmico atmosférico debieron contribuir a que las precipi- “
taciones tuvieran lugar en las vertientes de la cordillera prelitoral,

siguiendo el cauce del Rio Llobregat como linea de penetracidn principal.

En definitiva, unas condiciones meteorolégicas similares, caracterizadas !
por una depresion atmosférica que impulsa sobre Catalufia vientos del
Sureste 0 de Levante, calidos y hlmedos, puede producir intensas preci-
pitaciones en las estribaciones de los Pirineos, dependiendo de su
intensidad y de su posicibn relativa sobre la peninsula Ibérica.

No obstante, hay que sefialar que, tal como sucedié durante las inunda-
ciones de septiembre de 1962, una misma depresién atmosférica puede dar
lugar simultaneamiente a precipitaciones més o menos intensas en el
interior y en la zona costera de Catalufia.

El sistema hidraQlico

Tal como se describe en el estudio sobre el comportamiento del Rio
Llobregat en el ambito de la Corporacién Metropolitana de Barcelona,
durante la avenida del 8 de noviembre de 1982, las intensas lluvias
caidas en la cabecera de su cuenca ocasionaron una crecida de su caudal,
que provocO a su vez la inundacibén de diversas zonas de la Corporacién
(Mujeriego y Dolz, 1983).

El mecanismo de las inundaciones fué por tanto la salida de agua desde

el cauce del Rio. Esta salida de agua fué facilitada por derrumbamientos

y defectos en sus margenes, asi como por el funcionamiento defectuoso

de numerosos dispositivos de desagiie de las redes de alcantarillado

de las zonas colindantes que, en aquella ocasién, actuaron de puntos de e
desagie del propio Rio Llobregat.

Como se analiza en el capitulo siguiente, el mecanismo responsable de

las inundaciones registradas en noviembre de 1983 fué diferente al que

se acaba de describir. Fueron los caudales generados en las zonas I
bajas de las cuencas de los Rios Llobregat y Besds los que, al tratar i
de desaguar por sus cauces naturales, no pudieron realizarlo, desbor-. -
dando e inundando las areas colindantes. ’

Estas observaciones permiten ya anticipar que los nexos de unién de
las cuencas vertientes con los cauces de los Rios Llobregat y Besds
constituyen uno de tos puntos criticos cel sistema nicruidgico de la
Corporaciton Metropolitana de Barcelona, y son en gran parte responsa-
bles de las inundaciones registradas en los municipios de la Corpora-
cibén en 1982 y 1983,
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Zonas Inundadas

Los resultados obtenidos durante las visitas de campo realizadas a los
municipios de la Corporacion Metropolitana de Barcelona ha permitido
determinar el tipo de zona afectada por las inundaciones registradas
durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

La figura 7 muestra las zonas de la Corporacién Metropolitana de
Barcelona en que se produjeron inundaciones durante los dias 6 y 7
de noviembre de 1983.

Por otra parte, la tabla 1 ilustra el tipo de zonas afectadas: de los
45 casos de inundacién registrados, 32 de ellos afectaron a zonas
urbanas, mientras que 11 tuvieron lugar en zonas rurales, generalmente
dedicadas a usos agricolas.

La circunstancia de que un 70% de las inundaciones ocurridas tuvieran
lugar en zonas urbanas de la Corporacién pone de manifiesto los
considerables dafos y perjuicios materiales que estas ocasionaron, a la
vez que evidencia la situacién inadecuada en que se encuentran los
sistemas de drenaje urbano de la Corporacién Metropolitana de Barcelona.

Hay que resaltar que, ademds del escaso nivel de calidad de vida que

unas inundaciones como las ocurridas denotan, la situacién actual de
estos cauces naturales constituye un peligro real de que las inundaciones
vuelvan a producirse, en presencia de condiciones meteorolbgicas simi-
lares a las observadas en noviembre de 1983.

Origen de las inundaciones

La tabla 2 contiene una valoracidn de la procedencia de las aguas
causantes de las inundaciones registradas los dias 6 y 7 de noviembre
de 1983.

Como puede apreciarse en la tabla 2, el cauce de las rieras constituye
el origen mas frecuente de las inundaciones. En segundo término
aparecen las redes de alcantarillado, sequidas en importancia por los
interceptores y/o colectores.

Un analisis comparativo de las tablas 1 y 2, asi como de los formularios
correspondientes a cada una de las inundaciones, pone de manifiesto que
el paso por zonas urbanas del cauce de numerosas rieras constituye el
aspecto critico mds importante del sistema de drenaje de los municipios
de la Corporacién Metropolitana de Barcelona.
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Tabla 1. Tipo de zonas afectadas por las inundaciones
registradas en la Corporacidn Metropolitana
de Barcelona, durante los dias 6 y 7 de
noviembre de 1983.

Casos registrados

Zona
Ndmero Porcentaje
Industrial 2 5
Rural 11 27
Urbana 32 68
t, S —
# f &y ,
Total ¢ R T 100
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Tabla 2. Origen de las inundaciones registradas en
la Corporacién Metropolitana de Barcelona,
durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

Casos registrados

Origen
Nimero Porcentaje
Alcantarillado 7 16
Canal de riego 1 2
Interceptor 4 9
Riera 32 71
Rio . j 2

Total 45 100
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Causa de las Inundaciones

La tabla 3 contiene un resumen de las causas determinantes de las
inundaciones registradas en la Corporacién Metropolitana de Barcelona,
durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

En la table 3 se han contabilizado todas las causas determinantes que
concurrieron en cada inundacidén. Esto explica que el ndmero total de
ocasiones en que se registrd cualquiera de estas causas es superior al
de inundaciones registradas, ya que, en general, en cada inundacidn
concurrieron dos o mas de las causas consideradas.

De los resultados contenidos en la tabla 3 y de las observaciones de
campo realizadas durante este estudio, es posible establecer las
siguientes conclusiones:

1

La insuficiente capacidad hidrallica del cauce de la riera es
una de las causas determinantes del 86% de las inundaciones
registradas.

Entre las causas Gltimas de esta capacidad hidraGlica insufi-
ciente hay que destacar la reduccidn de seccidén hidratGlica
existente en los puntos de interseccidn de la riera con las
vias de comunicacién: carreteras y ferrocarril. Practicamente
en todos los casos registrados, la reduccidén de seccibn es
tan evidente que basta una simple inspeccién visual para
comprender los efectos catastréficos que el estado de estas
intersecciones pueden ocasionar durante un episodio de
lluvias moderadas o intensas.

Por otra parte, muchas de las deficiencias observadas en el
cruce de las rieras con las vias de comunicacién son debidas
a una concepcibn inadecuada de la solucidén de desagiie. A esto
viene a afiadirse que, en la practica totalidad de los casos,
no se realiza ningln trabajo de limpieza y mantenimiento de
la obra de desaglie que mitigue los defectos de disefio.

En definitiva, las observaciones de campo efectuadas permiten
afirmar que un gran nlmero de las soluciones de desaglie en

los cruces de las rieras con las vias de comunicacidn han sido
proyectadas y construidas con una absoluta desconsideracidn de
las exigencias hidrallicas del cauce natural de la riera en
cuestion.

La acumulacidn de residuos y basuras de todo tipo en el cauce
de la riera, asi como de vegetacibn y de arrastres y depbsitos
naturales, es una causa determinante del 25% de las inunda-
ciones registradas.

En general, las observaciones de campo efectuadas han permitido
constatar el estado deplorable en el que se encuentran muchos
de los cauces naturales de las rieras, al servir de punto de
vertido de todo tipo de residuos, tanto generados en las zonas
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Tabla 3. Causas determinantes de las inundaciones registradas
en la Corporacidn Metropolitana de Barcelona durante
los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

Nimero de ocasiones Porcentaje sobre el
Causa determinante en que ocurrio nimero total de 45
inundaciones registradas

1. Insuficiente capacidad hidrallica
de la riera por:
a) restriccitn o barrera en la
interseccidn del cauce con
el ferrocarril 8 16
la carretera " 25

b) seccin o pendiente reducida del
cauce actual, con/sin rotura de

encauzamiento 8 8
c) presencia de vegetacion en el
cauce 3 7
d) acumulacién de arrastres y sedi-
mentos naturales en el cauce 5 11
e) acumulacién de residuos y escam-
bros en el cauce 4 g
Total 39 86
2. El cauce de la riera es utilizado
caomo:
a) via urbana, con desaglies inade-
cuados o inexistentes 15 34
b) camino, con/sin relleno del
cauce 4 9
c) zona edificada o de ubicacién de
terraplen 1 2
Total 20 45

3. Capacidad hidradlica insuficiente del
alcantarillado, del desagiie y/o
del sistema de impulsibn 7 16

4, Obstruccibn de las rejillas de
acceso a la conduccidn de desaglie 3 ¢

5. Ascenso del nivel fredtico 2 4




contiguas como provenientes de las zonas urbanas.

Si se tiene en cuenta ademas que practicamente no se lleva a
cabo ningln servicio de limpieza y mantenimiento de los
arrastres propios de las rieras, se comprende la notable
reduccidn causada en la capacidad hidraGlica de estas, que
provoca su desbordamiento y la destruccidn de sus margenes
durante la circulaci6n de caudales importantes como los
registrados durante el periodo objeto de este estudio.

La utilizacién del cauce natural de la riera como via urbana,
camino rural o incluso como zona edificable, propicidé la
inundacién de las zonas colindantes en un 45% de los casos
registrados.

La urbanizacién del cauce natural de las rieras se ha efectuado
en unos casos con la total desconsideracidén de la necesidad de
proporcionar un cauce o conduccidn alternativo y, en otros
casos, con la provisién de tal conduccién pero sin la de los
correspondientes imbornales para desaguar el propio tramo de
cauce urbanizado. Esto hace que,en momentos de intensa preci-
pitacion, estas calles actuen de verdaderos torrentes, cuyos
caudales se acumulan en las partes bajas de la zona urbanizada,
al no existir generalmente continuidad en el cauce de la riera.

Esta practica de utilizar el cauce natural de la riera como
via de comunicacibén, tanto en zonas urbanas como en zonas
rurales, refleja una absoluta desconsideracién de los princi-
pios elementales de hidrologia, e impide que la calidad de
este tipo de actuaciones urbanisticas alcance un nivel minimo
satisfactorio.

La elaboracidn de unas normas urbanisticas apropiadas y
acordes con los principios de la hidrologia urbana, asi como
la observacidn sistemética de las mismas, aseguraria un
control y desaglie adecuados de las aguas de escorrentia gene-
radas durante episodios de lluvia tan intensos como los regis-
trados durante el mes de noviembre de 1983.

Logicamente, las deficiencias observadas durante este estudio
habrian de ser subsanadas de forma prioritaria, si se quiere
evitar la repeticién de las inundaciones durante el prdéximo
temporal de intensas lluvias.

La insuficiencia hidradlica del alcantarillado, asi como del
posible sistema de impulsibén complementario, fué una causa
determinante del 16% de las inundaciones registradas.

Aunque esta proporcidn es notablemente inferior a las conside-
radas anteriormente, su importancia absoluta fué considerable-
mente superior al de aquellas, al corresponder a las inunda-
ciones registradas en la zona urbana de Barcelona, Plaza de
Ildefonso Cerda y sus alrededores, y en el casco urbano de

El Prat de Llobregat.
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La interseccidén a maltiples niveles de varias vias de circu-
lacidn importantes, y el trazado de los Ferrocariles de la
Generalidad, han impuesto tradicionalmente unas limitaciones
practicamente insuperables a la capacidad hidradlica de 1la
conduccidn que recoge las aguas de escorrentia de la Riera
Blanca.

No obstante, las consecuencias de las inundaciones en la zona
de la Plaza Ildefonso Cerdd se agravaron notablemente, y en
especial su duracién, por el fallo del sistema de impulsién que
evacua las aguas de escorrentia que llegan por la Riera
Blanca.

Todo parece indicar que, de haberse mantenido operativo el
sistema de impulsidén en estas zonas del Primer Cinturén, los
efectos de las inundaciones habrfan sido menores y de duracién
mas breve. La.circulacidén de vehiculos se habria visto proba-
blemente interrumpida durante unas horas, por acumulacién de
los caudales excedentes a la capacidad de impulsién de las
bombas.

Por otra parte, evitar absolutamente el que este corte de
circulacidn pueda producirse en determinadas ocasiones haria
necesario recurrir a unas obras de enorme envergadura y coste,
destinadas a proporcionar una capacidad hidratlica adecuada

al tramo de colector en cuestiodn.

En cuanto a las inundaciones ocurridas en el casco urbano de

El Prat de Llobregat, la insuficiente capacidad de su red de
drenaje urbano no ofrece otra alternativa que una remodelacién
general de la misma, que la dote de las secciones y pendientes
necesarias para asegurar el desaglie de las aguas de escorrentia
hasta el cauce del Rio Llobregat o hasta el mar.

La obstruccidn de las rejillas de desagiie fué una causa deter-
minante del 7% de las inundaciones registradas. Como conse-
cuencia de la acumulacidn de arrastres naturales, y de residuos
y basuras de todo tipo, estos dispositivos de proteccién
perdieron rapidamente su capacidad de desagiie y favorecieron la
acumulacion del agua de escorrentia que les llegaba.

Al igual que ocurre con el propio cauce natural de la riera,
estas rejillas no gozan generalmente de un servicio de limpieza
y mantenimiento sistemdticos que las mantenga operativas en
todo momento, lo que las convierte en causa determinante de
inundaciones en numerosas ocasiones.

Basta recordar aqui que esta misma circunstancia de la acumula-

cidn de arrastres y basuras en las rejas y conductos de desagiie

de las aguas de escorrentia en el Rio Llobregat contribuyd a que,

en 1882, este inundara extensas zonas de la Corporacidn Metropolitana
de Barcelona, cuando las clapetas destinadas a impedir los

reflujos de agua del Rio gquedaron bloqueadas y abiertas, a causa

de su obstruccibén por arrastres y residuos.
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Un programa sistematico de limpieza y mantenimiento de estos
dispositivos de desbaste y control del flujo de las aguas

de escorrentia, junto con un programa de control de los verti-
dos de basuras y escombros en los cauces de las rieras, han de
contribuir de forma decisiva a evitar que se repitan este tipo
de inundaciones en la Corporacibén Metropolitana de Barcelona.

6. Por Gltimo, el ascenso del nivel fredtico contribuyd a la
inundacién de los sb6tanos y garajes de diversas viviendas en el
municipio de L'Hospitalet de Llobregat. Entre las posibles
causas de este ascenso anormal del nivel fredtico, los servicios
técnicos de este municipio apuntan el efecto pantalla producido
por la construccibén de los thneles de la linea de los Ferroca-
rriles de la Generalidad.

Programa de Medidas Correctoras

Del andlisis realizado en el apartado anterior sobre las causas deter-
minantes de las inundaciones registradas en la Corporacién Metropoli-
tana de Barcelona, durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983, es
posible establecer un programa de medidas correctoras que asegure la
correcta evacuacion de las aguas de escorrentia y elimine asi el
riesgo de inundacién que pesa sobre numerosas zonas de la Corporacidn.

Las medidas correctoras mas adecuadas para evitar cada una de las
inundaciones consideradas en este estudio aparecen descritas en el
correspondiente apartado de los formularios que se recogen en los
Anejos de este estudio.

Por otra parte, un analisis conjunto de las causas determinantes de
estas inundaciones permite establecer las lineas bédsicas de un programa
de medidas correctoras, de aplicacién general en todo el ambito de la
Corporacién Metropolitana de Barcelona.

Este programa de medidas correctoras habria de considerar, por orden
de prioridad , las siguientes lineas de actuacidn:

1. El restablecimiento de la capacidad hidrallica del cauce de las
rieras.

Dentro de este capitulo hay que diferenciar dos tipos de
actuaciones:

a) Medidas que requieren la construccién de algln tipo de obra,
tales como las destinadas a eliminar la reduccibén de capaci-
dad existente en numerosas intersecciones de las rieras con
vias de comunicacibn, o como las dirigidas a asegurar que
el cauce de la riera disponga de una pendiente y/o margenes
adecuados.
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El proyecto y construcci6n de estas obras habra de respon-
der adecuadamente a las exigencias hidrallicas del cauce
natural de la riera.

b) Tareas de limpieza y mantenimiento destinadas a eliminar la
considerable cantidad de vegetacién, de arrastres y sedi-
mentos, y de residuos de todo tipo que existen actualmente
en el cauce de las rieras.

La provisidén de cauces adecuados y suficientes en los tramos de
riera urbanizados.

Dentro de este capitulo hay que diferenciar dos tipos de
actuaciones:

a) Medidas que requieren la construcci6én de un nuevo cauce o
conduccidn, con capacidad para evacuar los caudales carac-
teristicos de la riera.

b) Acciones que exigen la remodelacién o construccién de los
dispositivos de desagiie necesarios para que las aguas de
escorrentia generadas en el tramo de riera urbanizado
puedan acceder al conducto ya existente, que sirve de cauce
alternativo de la riera. En este apartado habria que incluir
también la construccién de zanjas y rejillas desarenadoras
que eviten el acceso a los cauces y conducciones de los
materiales de arrastre naturales.

El proyecto y construccién de las obras incluidas en los
dos apartados anteriores habré& de responder adecuadamente a
las exigencias hidratlicas e hidrolbgicas de la cuenca
natural de la riera.

La implantacidn y observancia de una normativa que incluya:

a) La prohibicién de realizar vertidos de residuos sélidos y
basuras en los cauces pGblicos, de modo que, proporcionando
alternativas adecuadas para efectuar esos vertidos, disuada
y evite la acumulacién de esos materiales en los cauces de
las rieras.

b) La adopcién de unos.criterios urbanisticos apropiados y
acordes con los principios de hidrologia urbana, a fin de
asegurar un control y desaglie adecuados de las aguas de
escorrentia generadas en la cuenca de la riera.

La implantacidén de un plan sistemético de limpieza y manteni-
miento de todos los dispositivos de eliminacién de arrastres y
de evacuacibn de aguas de escorrentia, que asegure su correcto
estado de funcionamiento en todo momento.

Como ya se ha indicado en la primera de estas lineas de actua-
cion, la limpieza y mantenimiento sistemdticos de los imbornales
y dispositivos de desagilie constituyen requisitos esenciales
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para asegurar que.la circulaci6n de las aguas de escorrentia
se realiceadecuadamente, sin producir retenciones, acumula-
ciones, desbordamientos, roturas de margenes y/o inundaciones
de cualquier tipo.

Hay que resaltar aqui que en este plan de limpieza y manteni-
miento habrian de incluirse l6gicamente los dispositivos de
desbaste y desaglie de las rieras en los rios de la Corporacidn
Metropolitana de Barcelona. De este modo, seria posible asegu-
rar que los sistemas de clapetas existentes son operativos en
todo momento, y seevitaria la eventual inundacién de las zonas
colindantes de los rios por salida de agua de sus cauces en
momentos de crecida.

. La provision de equipos de impulsibén y achique que aseguren,
con la mayor fiabilidad técnica posible, la evacuacidn de los
excesos de escorrentia que puedan producirse en puntos criti-
cos de las redes de alcantarillado.

Esta actuacidén estd especialmente dirigida a evitar las inunda-
ciones que se registraron en la Plaza Ildefonso Cerda y sus
inmediaciones.

La instalacidén de equipos de bombeo, capaces de funcionar
indefectiblemente en las condiciones que concurren con los
intensos caudales de la Riera Blanca, reducirédn considerable-
mente la magnitud y las consecuencias de las inundaciones que
suelen producirse en la Plaza Ildefonso Cerdd y en las zonas
préximas del Primer Cinturdn de Ronda de Barcelona.

Como posible alternativa, cabe considerar la ampliacidn de la
seccibn hidraGlica de la Riera Blanca a su paso bajo el nudo de
comunicaciones de la Plaza Ildefonso Cerda. No obstante, esta
solucién representa unas obras de enorme envergadura y coste.

. La remodelacién y ampliacién de los tramos de alcantarillado
conflictivos y de los correspondientes dispositivos de desagle,
a fin de dotarles de una capacidad hidradlica suficiente.

Como caso singular, dentro de este tipo de actuacidn, hay que
considerar la remodelacidn de toda la red de drenaje del casco
urbano de El Prat de Llobregat, con objeto de evitar las inun-
daciones que se producen con ocasidn de lluvias de moderada
intensidad.

. La evaluacién de la influencia que los tlneles de los Ferroca-
rriles de la Generalidad pueden tener en la elevacidn del
nivel freatico de las zonas proéximas del municipio de L'Hospi-
talet de Llobregat.

Este estudio deberia identificar las medidas practicas necesa-
rias para evitar el posible efecto pantalla que estos tilneles
puedan producir sobre las aguas de escorrentia generadas
durante episodios de intensas precipitaciones.
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Valoracidén Econdmica

La valoracién econémica preliminar del programa de medidas correctoras
propuesto en la seccidn anterior se ha efectuado en base a los siguien-
tes datos:

1. Estimaciones presupuestarias realizadas por los Servicios
Técnicos de la Corporacidn Metropolitana de Barcelona, o de
los municipios correspondientes, para proyectos de construccidn
de obras iguales o similares a las propuestas en el presente
estudio.

2. Estimaciones realizadas durante este estudio a partir de costes
 de construccidén de unidades de obra similares a las propuestas
obtenidos de presupuestos realizados por los Servicos Técnicos

de la Corporacién Metropolitana de Barcelona.

3. Estimaciones realizadas durante este estudio de los costes
anuales de limpieza y mantenimiento de los dispositivos de
desagiie.

Los costes de las medidas correctoras propuestas en cada caso estén
indicadas en el apartado correspondiente de los formularios que apare-
cen en los Anejos de este estudio. A pesar del cardcter estimativo de
los presupuestos contenidos en estos Anejos, las cifras que alli apare-
cen corresponden a costes del afio 1982.

Un analisis general de los costes de ejecucidn de las medidas correc-
toras propuestas pone de manifiesto la existencia de dos grandes grupos
de actuaciones:

1. Proyectos que por su amplitud geogréfica y/o dificultad técnica
comportan unos presupuestos singulares, generalemente prdéximos
a los 500 millones de pesetas y en algunos casos superiores a
los 1000 millones de pesetas.

2. Proyectos que por su menor envergadura y/o sencillez técnica,
tienen presupuestos que oscilan entre una y varias decenas de
millones de pesetas, pudiendo llegar en algunos casos a supe-
rar los cien millones de pesetas.

El andlisis de las prioridades a tener en cuenta para establecer que
actuaciones deben emprendense dentro de un marco presupuestario limi-
tado es un aspecto que sobrepasa los objetivos de este estudio. No
obstante, cabe sefialar el interés de realizar siempre un examen dete-
nido de las alternativas propuestas en cada caso, especialmente cuando
Sus presupuestos son elevados; una vez adoptada la solucién definitiva,
Su ejecucion deberia implantarse por fases, dentro de un esquema de
prioridades general.

Con objeto de establecer una visidén de conjunto del presupuesto nece-
sario para poder llevar a cabo el programa de medidas correctoras
propuesto, las diferentes actuaciones se han agrupado segin su carac-
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teristica més importante, obteniendose el presupuesto conjunto de
cada grupo y estimandose el coste unitario correspondiente. Los resul-
tados de este andlisis de conjunto aparecen en la Tabla 4.

Como puede apreciarse en la Tabla 4, las actuaciones mas numerosas, y
con un presupuesto conjunto superior, son las relativas al restable-
cimiento de la capacidad hidralGlica de las rieras, con un presupuesto
medio de construccidén préximo a los 34 millones de pesetas cada uno,
aungue con un amplio margen de variacidn entre ellas.

Le siguen en importancia las tres modificaciones o construcciones de
puentes sobre el cauce de otras tantas rieras, con un coste medio
aproximado de 55 millones de pesetas cada uno.

A continuacidn aparecen las actuaciones relativas al aumento de capa-
cidad del sistema de alcantarillado y a los dispositivos de desagiie,
con costes medios aproximados de 7 y 2 millones de pesetas cada una
de ellas, respectivamente.

Los planes de limpieza y mantenimiento sistemdaticos de los cauces y
dispositivos de desaglie de las rieras tienen un presupuesto aproximado
de 0,5 millones de pesetas anuales. A pesar de la dificultad de
estimar correctamente estos valores, y aln admitiendo un incremento

del 100% sobre el coste propuesto en razén del estado actual de los
cauces, no cabe duda que este seria el tipo de actuacidn con una
relacion de beneficio a coste mas favorable, a efectos de controlar y
prevenir las inundaciones en la Corporacibén Metropolitana de Barcelona.

Por altimo, la Tabla 4 contiene los presupuestos individuales de las
medidas correctoras de tipo singular.

En resumen, el programa de medidas correctoras propuesto para desaguar
las aguas de escorrentia en el ambito de la Corporacién Metropolitana
de Barcelona, y asi evitar la repeticidn de las inundaciones registra-
das los dias 6 y 7 de noviembre de 1983, asciende a 4 516 millones de
pesetas distribuidas en un total de 50 actuaciones. No obstante, hay
que sefialar que el presupuesto tan elevado de determinadas actuaciones
hace necesaria la realizacidn de un detallado estudio de alternativas,
gque permita definir la solucidon mas adecuada desde los puntos de vista
técnico y econdmico.

El plan de limpieza y mantenimiento necesario para mantener operativo
en todo momento los sistemas de drenaje de la Corporacion Metropolitana
de Barcelona se ha estimado en 0,5 millones de pesetas anuales por

zona conflictiva considerada.



Tabla 4. Andlisis presupuestario del programa de medidas
correctoras propuesto para evitar las inundaciones
ocurridas en la Corporaci6n Metropolitana de
Barcelona, durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983

Tipo de Actuacién Nimero de Presupuesto, millones de pesetas

Actuaciones Total Intervalo Medio

Restablecimiento de la capacidad
hidraGlica de la riera (inter-
seccidn con vias de corunicacidn,
muros de encauzamiento, continui-
dad en zonas urbanas, encauza-

miento, recuperacitn de seccion) 26 846 (*) 0,2 -130 34
Modificacion o construccion de

puente sobre cauce de la riera 3 165 2 -75 o5
Aumento de capacidad de intercep-

tor y/o red de alcantarillado 6 43 2-16 7

Instalacion de dispositivos de
desaglie (rejillas, sumideros,
imbcmales) 8 15 0,5-9 2

Reforma total de la riera de la
Forrtsanta, en Sant Joan Despi,

obras por adjudicar 1 270 - -
Remodelacidn del alcantarillado
de El Prat de Llobregat 1 1 250 (%) - -

Remodelacidn del alcantarillado
del barrio Mas Rampinyo, en

Mortcada 1 Reixac 1 N.D. - -
Red de drenaje de
L'Hospitalet de Llobregat 1 725 (**) - -

Mejoras y mantenimiento de los
equipos de bambeo de la Plaza
I1defonso Cerdé, en Barcelona 1 N.D. - -

Ampliacién de la capacidad hidra(-
lica de la Riera Blanca a su paso
bajo la Plaza Ildefonso Cerdd, en
Barcelona (solucién altermativa

a la anterior) 1 1022 (*) e _
Aumento de la capacidad hidradlica

de la Riera de Horta, en Barcelona 1 180 (**) - -
TOTAL 50 4 516

Planes municipales de limpieza y
mantenimiento de dispositivos de
desagiie, millones de ptas/afio 45 2 0,5 - 2,0 0,5

(*) La Confederacién Hidrogréfica del Pirineo Oriental ha adjudicado recientemente las
obras de remodelacion del cauce de una riera por valor de 75 millones de pesetas.

(**) Previsién del Plan de Saneamiento de la OMB.

N.D. No disponible.
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CONCLUSIONES

El objetivo jeneral de este estudio ha sido evaluar las causas inme-
diatas de las inundaciones ocurridas en el ambito de la Corporacién
Metropolitana de Barcelona como consecuencia de las intensas lluvias
registradas los dias 6 y 7 de noviembre de 1983.

El analisis de los datos e informaciones recopiladas permite estable-
cer las siguientes conclusiones:

1s

La causa determinante de las intensas precipitaciones regis-
tradas en Catalufia durante los dias 6 y 7 de noviembre de
1983 fué una depresibn atmosférica que desde las Azores se
desplaz6 sobre la peninsula Ibérica.

A esta primera depresidn le seguirian otras de menor intensi-
dad que dieron lugar, durante los dias 10,14 y 16 de noviem-
bre, a lluvias de intensidad moderada en las mismas zonas en
que se habian registrado las primeras.

Las intensas precipitaciones registradas fueron el resultado
del efecto ascendente impuesto sobre las corrientes de
adveccidn de aire cé&lido y himedo del Sur por las cadenas
montanosas litoral y prelitoral de Catalufia.

Las lluvias registradas en las zonas meridonales de la cordi-
llera prelitoral y, en particular en el &mbito de la Corpora-
cion Metropolitana de Barcelona, tuvieron un carécter
excepcional al alcanzarse en el curso de los dias 6 y 7 de
noviembre una precipitacién total de 200 a 300 mm, prdxima

a la mitad de la precipitacién media anual caracteristica de
estas zonas.

La escasa intensidad y la posicidén tan meridional de la
depresidn atmosférica causante de las lluvias registradas los
dias 6 y 7 de noviembre contribuyeron a que el fenbémeno de
condensacidn se produjera predominantemente en las estriba-
ciones montafiosas del litoral catalan, siendo muy reducidas
las precipitaciones recogidas en las laderas de los Pirineos.

Las inundaciones registradas en noviembre de 1983 difieren
esencialmente de las ocurridas en noviembre de 1982. Mientras
estas (ltimas se produjeron por desbordamiento y escapes de
las aguas del Rio Llobregat, que este habfa recogido en la
parte alta de su cuenca, las inundaciones registradas en
noviembre de 1983 fueron producidas por las aguas de escorren-
tia generadas en la cuenca baja de los Rios Llobregat y Besés,
cuando estas desaguaban por sus cauces naturales.

Las inundaciones afectaron a 15 municipios de la Corporacién
Metropolitana de Barcelona, registrandose un total de 45
zonas inundadas. El nlmero de zonas afectadas por municipio
oscilé entre 1 y 5.
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12.
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De las 45 inundaciones registradas, 32 de ellas afectaron a
zonas urbanas, mientras que 11 tuvieron lugar en zonas
rurales, generalmente dedicadas a usos agricolas. Esto pone
de manifiesto los considerables dafios y perjuicios materiales
que se ocasionaron y la situacidén tan inadecuada en gque se
encuentran los sistemas de drenaje urbanos de la Corporacidn
Metropolitana de Barcelona.

Un 71% de las inundaciones registradas fueron producidas por
las aguas de escorrentia provinientes de las rieras que
drenan las cuencan de los Rios Llobregat y Bes6s. Los tramos
urbanos del cauce de numerosas rieras constituyen los aspec-
tos criticos mas importantes del sistema de drenaje de la
Corporacidén Metropolitana de Barcelona.

La insuficiente capacidad hidradlica del cauce de la riera
fué una de las causas determinantes del 86% de las inunda-
ciones registradas. Entre las causas Gltimas de esta situa-
cibn hay que resaltar la reduccion de seccibn existente en
los puntos de interseccidén de los cauces de las rieras con
las vias de comunicacién: carreteras y ferrocarril.

Muchas de las deficiencias observadas en el cruce de las
rieras con las vias de comunicacidn son debidas a una concep-
cidn inadecuada de la solucibn de desaglie, efectuada con una
absoluta desconsideracién de las exigencias hidraClicas de

la riera. A esto viene a afiadirse que, en la practica totali-
dad de los casos, no se realiza ningln tipo de limpieza y
mantenimiento de la obra de desaglie que mitigue los defectos
de disefio.

La acumulacidn de residuos y basuras de todo tipo en el cauce
de las rieras, asi como de vegetacibn y arrastres y depbsitos
naturales, fué una causa determinante del 25% de las inunda-
ciones registradas. Los cauces de numerosas rieras se encuen-
tran en un estado deplorable, al servir de punto de vertido
de todo tipo de residuos, tanto generados en las zonas conti-
guas como provinientes de zonas urbanas.

La utilizacién del cauce natural de lariera como via urbana,
camino rural o incluso zona edificable, propicidé la inundacidn
de las zonas colindantes en un 45% de los casos registrados.

La practica de utilizar el cauce natural de la riera como via
de comunicacidén, tanto en zonas urbanas como para facilitar
el acceso a las zonas agricolas colinaantes, refleja una
absoluta desconsideracibn de los principios elementales de
hidrologia e impide que la calidad de las actuaciones urba-
nisticas, en particular, alcancen un nivel minimo satisfac-
torio.
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La insuficiencia hidradlica del alcantarillado, asi como del
posible sistema de impulsién complementario, fueron causas
determinantes del 16% de las inundaciones registradas.
Aunque el ndmero de casos incluidos en este grupo fué nota-
blemente inferior a los sefialados anteriormente, su impor-
tancia absoluta fué considerablemente superior a ellos, al
incluir las inundaciones registradas en la Plaza Ildefonso
Cerda de Barcelona y en el casco urbano de El Prat de
Llobregat.

La obstruccién de las rejillas de desagilie fué una causa
determinante del 7% de las inundaciones registradas. La acumu-
lacidn de arrastres naturales, y de residuos y basuras de

todo tipo, hizo que estos dispositivos de proteccidn perdieran
rapidamente su capacidad de desaglie. Esta situacion fué
similar a la producida durante las inundaciones de noviembre
de 1982, cuando los sistemas de clapetas quedaron bloqueados
y abiertos por los residuos acumulados, propiciando la salida
del agua del Rio Llobregat.

El ascenso del nivel fre&tico contribuy6 a la inundacién de
sbtanos y garajes en dos zonas urbanas de L'Hospitalet de
Llobregat.

El programa de medidas propuesto para asegurar la evacuacion
de las aguas de escorrentia de la Corporacién Metropolitana
de Barcelona, y asi evitar la repeticién de las inundaciones
registradas en noviembre de 1983, asciende a 4 516 millones
de pesetas, distribuidas en un total de 50 actuaciones.

El presupuesto tan elevado de determinadas actuaciones, que
llegan a sobrepasar los 1000 millones de pesetas, hace nece-
saria la realizacién de un detallado estudio de alternativas
que permita definir la solucidén més adecuada desde los
puntos de vista técnico y econdmico.

El grupo de actuaciones mas numeroso, y con un presupuesto
conjunto superior, es el referido al restablecimiento de la
capacidad hidraGlica de las rieras, con un presupuesto medio
de construcci6n de 34 millones de pesetas cada una, aungue
con un amplio margen de variacién: de 0,2 a 130 millones de
pesetas.

El grupo de actuaciones dirigidas a remodelar o construir
los puentes necesarios para salvar el cauce de tres rieras
tiene un presupuesto medio de construccién de 55 millones de
pesetas cada una.

Las actuaciones relativas al aumento de capacidad del sistema
de alcantarillado y de los dispositivos de desagiie tienen
costes unitarios aproximados de 7 y 2 millones de pesetas,
respectivamente.
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Los presupuestos de actuaciones de caracter singular, como
la remodelacidén de la red de drenaje de El Prat de Llobregat
0 la mejora de la seccidn de la Riera Blanca a su paso bajo
la Plaza Ildefonso Cerda de Barcelona, requieren necesaria-
mente un estudio técnico y econémico detallado, que escapa a
los objetivos del presente estudio.

Los planes de limpieza y mantenimiento sistematico de los
cauces y dispositivos de desaglie de las rieras tienen un
presupuesto aproximado de 0,5 millones de pesetas anuales
cada uno. A pesar de la dificultad de estimar correctamente
estos valores, no cabe duda que este seria el tipo de actua-
cién con una relacidén de beneficio a coste mas favorable en
lo que se refiere al control y prevencidon de las inundaciones
en la Corporacidon Metropolitana de Barcelona.
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RECOMENDACIONES

Del andlisis realizado sobre las causas determinantes de las inunda-
ciones ocurridas en la Corporacién Metropolitana de Barcelona,
durante los dias 6 y 7 de noviembre de 1983, es posible establecer
un programa de medidas correctoras que incluya, pororden prioritario,
las siguientes actuaciones basicas:

14

La elaboracidén e implantacién de un programa sistemético de
limpieza y mantenimiento, tanto de los cauces de las rieras
como de los dispositivos de eliminacidn de arrastres y de
desagiie de las aguas de escorrentia, que asegure una correcta
circulaciéon de las aguas y un correcto funcionamiento de los
dispositivos de desaglie en todo momento.

La implantacién y observancia de una normativa que incluya
la prohibicién de realizar vertidos de residuos sblidos y
basuras en los cauces publicos, y la adopcion de criterios
urbanisticos apropiados y acordes con los principios de
hidrologia urbana.

El restablecimiento de la capacidad hidrallica de las rieras,
mediante la eliminacidén de las limitaciones impuestas por

las obras de interseccién con vias de comunicacién, asi como
la dotacidén de margenes y pendientes adecuadas a las rieras,
y la limpieza y mantenimiento de sus cauces.

La provisidén de cauces adecuados y suficientesenlos tramos

de riera urbanizados, mediante la construccibén tanto de

nuevos cauces o conducciones alternativas como de dispositi-
vos de desagiie adecuados para evacuar las aguas de escorrentia.

La provision de equipos de impulsidén y achique que aseguren,
con la mayor fiabilidad técnica posible, la evacuacidn de los
excesos de escorrentia que puedan producirse en puntos
criticos de las redes de alcantarillado.

La remodelacidn y ampliacién de los tramos de alcantarillado
conflictivos y de los correspondientes dispositivos de
desaglie, a fin de dotarles de una capacidad hidradlica sufi-
ciente.

La evaluacién de la influencia que la construccibn de los
tlineles de los Ferrocarriles de la Generalidad puede tener en
la elevacion del nivel fredtico de las zonas proximas en el
municipio de L'Hospitalet de Llobregat.
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Municipios de la Corporacién Metropolitana de Barcelona en
que se registraron inundaciones durante los dias 6 y 7 de
de noviembre de 1983.

Municipio Zona Cédigo
Barcelona Santa Eulalia, 1er Cinturdn de Ronda 101
Barcelona Plaza Ildefonso Cerda 102
Barcelona Cruce de la Gran Via de les Corts

Catalanes con la calle Nuestra

Sefiora del Puertoc 103
Barcelona Riera de Horta 104
Castelldefels Corredera Maestra 201
Castelldefels Zona Costera (Apeadero RENFE) 202
Cuida Badia,
Cerdanyola Zona rural 301
Gava Riera de les Parets 401
Gava Cruce carretera C-245 con Av. de

Joan Carles 1 402
Gavéa Calle Tarragona, a 100 m de la

linea férrea Valencia- Barcelona 403
Gava Riera dels Canyars 404
Gava Riera de Sant Lloreng 405
L'Hospitalet de
Llobregat Calles Castelao y adyacentes 501
L'Hospitalet de
Llobregat Cruce de la linea férrea Valencia-

Barcelona con la calle Santa Eulalia 502
L'Hospitalet de
Llobregat Apeadero de los Ferrocarriles de la

Generalidad, entre la Av. Pau Casals

y la calle Miguel Romeu 503
Molins de Rei Alrededores del puente de la carre-

tera de Caldes 601
Molins de Rei Zonas urbanas y rural 602
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Municipio Zona Cédigo
Molins de Rei Zona rural 603
Molins de Rei Zonas urbana y rural 604
Molins de Rei Zona rural 605
Montcada y
Reixac Confluencia de las calles Montiu,

Leonor y Norte con la calle Pascual 701
Montcada i
Reixac Av. Jaume I 702
Montcada i
Reixac Av. de Catalunya 703
Montcada i
Reixac Calles Viver y Besds 704
Pallejéa Zona urbana 801
Palleja Estacidn de Ferrocarriles de la

Generalidad 802
Palleja Zona urbana, carretera nacional N-II 803
El Papiol Zona rural 901
El Papiol Confluencia de la riera con la calle

Brasil hasta la carretera de Caldes 902
El Prat de
Llobregat Practicamente todo el casco urbano 1001
Sant Boi de
Llobregat Zona urbana 1101
Sant Boi de
Llobregat Zona urbana 1102
Sant Boi de
Llobregat Zona urbana 1103
Sant Cugat del
Vallés Zona residencial 1201

Sant Cugat del

Vallés

Zona urbana

1202
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Municipio Zona Codigo

Sant Cugat del

Vallés Zona urbana 1202
Sant Cugat del

Vallés Zona agricola 1204
Sant Feliu de

Llobregat Poligono industrial y zona rural 1301
Sant Feliu de

Llobregat Zona urbana y zona rural 1302
Sant Feliu de

Llobregat Zona urbana 1303
Sant Feliu de

Llobregat Zona rural 1304
Sant Joan Despi Zona urbana 1401
Sant Vicencg

dels Horts Poligono industrial 1501
Sant Viceng

dels Horts Zona industrial 1502
Sant Vicencg

dels Horts Zona urbana 1503

42



ANEJO 2

Formularios de registro de datos
correspondientes a los municipios de la
Corporacidn Metropolitana de Barcelona

en que se registraron inundaciones
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